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V magistrskem delu smo preizkušali programsko orodje MCK za primerjanje rastrskih kart. 
Preizkusili smo metode za kategorične in numerične podatke. Uporabili smo prostorske 
podatke o Sloveniji. Preizkus metod za primerjanje kategoričnih kart smo izvedli s podatki o 
številu občin v štirih različnih letih (1993, 2000, 2006 in 2014) in s podatki o dejanski rabi tal v 
petih različnih letih (2002, 2005, 2009, 2012 in 2017). Za testiranje algoritmov, ki so 
namenjeni primerjanju numeričnih kart, smo izbrali dva satelitska posnetka iz let 2001 in 
2011 ter podatke o povprečni temperaturi zraka v obdobju med leti 1971 in 2000 za šest 
različnih mesecev (januar, februar, april, maj, julij in december). Rezultati analize so 
pokazali, da je programsko orodje MCK uporabno za izvajanje primerjav slovenskih 
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In this master thesis, we tested the Map Comparison Kit – software for comparison of raster 
maps. We tested methods for categorical as well as numerical data. In the comparison 
analyses, spatial data of Slovenia were used. We performed comparisons of categorical 
maps with data consisting of numbers of municipalities during four different years (1993, 
2000, 2006 and 2014) and data of the actual land use during five different years (2002, 2005, 
2009, 2012 and 2017). For testing algorithms that are for comparisons of numerical data, we 
chose two satellite imagery from years 2001 and 2011 and data of average air temperature 
during years 1971 and 2000 for six different months (January, February, April, May, July, and 
December). The results of comparison analyses showed that the MCK software is suitable 
for executing comparisons on Slovenian data. We defined the suitability of analyzed methods 
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Vse večja dostopnost podatkov o prostoru v visoki ločljivosti je povečala tudi potrebo po 
metodah za primerjavo kart. To se odraža tudi v povečanju raziskav na tem področju (Visser 
in Nijs, 2006). 
 
Primerjave kart se izvajajo zaradi mnogih razlogov. Visser in drugi (2004) v svoji razpravi 
navajajo šest razlogov primerjav: 
 
 Primerjanje rastrskih kart/podatkov modeliranih z različnimi družbeno-gospodarskimi 
predpostavkami. 
 Zaznavanje časovnih sprememb v prostoru (primerjava rastrskih podatkov iz različnih 
obdobij, analiza in modeliranje sprememb). 
 Kalibracija in preizkus modela rabe tal (s preizkusom modela ugotovimo, kako dobro 
ta opiše oziroma predvideva razvoj rabe tal; pridobimo tudi naravo razlik oziroma 
kakšne vrste razlike se pojavljajo med modelom karte in stvarno rabo; vpogled v te 
razlike pomaga izbrati in prilagoditi vrednosti parametrov v modelu). 
 Zaznava vročih točk (analiza problematičnih območij, potrebnih nadaljnje obravnave; 
s primerjavo kart lahko, na primer, odkrijemo spremembe, ki so posledica degradacije 
tal). 
 Uporaba v verjetnostnih analizah (vzroki za napake na kartah so različni; s primerjavo 
modelne karte z referenčno karto lahko ocenimo verjetnost napake). 
 Primerjava rezultatov dobljenih z različnimi metodami (rastrske karte modeliramo z 
različnimi pristopi/modeli; s primerjavo analiziramo razlike ter ocenimo ujemanje). 
Vizualna primerjava kart je hitra in učinkovita, človeško oko namreč hitro prepozna razlike in 
podobnosti. Težava pri takšni oceni je, da nimamo kvantitativnih rezultatov, le vizualno 
oceno. Poleg tega so primerjave težje izvedljive, če moramo primerjati večje število kart. 
Kvantitativni algoritmi so zato nujno potrebni, pri čemer je pomembno, da ohranijo nekatere 
lastnosti kvalitativne primerjave pri vizualni analizi (angl. eyeballing; Kuhnert et al, 2005). 
 
Računalniške obdelave temeljijo na Boolovi oziroma Aristotelovi logiki. Ponazorimo jo lahko z 
binarnim sistemom, ki vsebuje dve vrednosti, 0 in 1, ali »da« in »ne«, ali »pravilno« in 
»nepravilno«. Stvarnost, tako kot človeški um, pa je velikokrat nekje vmes. Oziroma, kot je 
zapisal Komac (2000, str. 147): »Veliko procesov ali stanj je lažje opisati z besedami oz. 
približki, kot natančnimi vrednostmi in prav mehka logika (ML) se s svojimi izrazi, sistemom 
in načinom razmišljanja bolj približa ravni človeškega uma«.  
 
V magistrskem delu smo primerjali rastrske karte s pomočjo kvantitativnih metod. Uporabili 
smo programsko orodje Map Comparison Kit (v nadaljevanju MCK; Visser in Nijs, 2006) in 
preizkusili metode, ki jih ponuja. Na voljo so tako metode za numerične kot kategorične 
karte. Nekatere izmed njih upoštevajo vpliv sosedov in mehko logiko. Za primerjave smo 
izbrali prostorske podatke o Sloveniji v različnih časovnih obdobjih. Primerjave smo razdelili v 
dva dela glede na vrsto podatkov, na kategorične in numerične karte.  Za kategorične karte 
smo pridobili podatke o številu občin v letih 1993, 2000, 2006 in 2014 ter podatke o rabi tal v 
letih 2002, 2005, 2009, 2012 in 2017. Pri numeričnih kartah smo primerjali satelitska 
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posnetka Landsat jugovzhodnega dela Slovenije iz let 2001 in 2011 ter podatke o povprečni 
temperaturi zraka v obdobju med leti 1971 in 2000 za šest mesecev: januar, februar, april, 
maj, julij in december. 
 
Cilj magistrskega dela je bil izvesti primerjavo rastrskih kart z izbranimi prostorskimi podatki 
Slovenije s pomočjo programa MCK in določiti uporabnost metod tega orodja. Pri tem smo 
preizkusili vse metode, ki jih ponuja orodje MCK. Pridobljene rezultate smo predstavili, jih 
ovrednotili ter opisali stopnjo uporabnosti metod za posamezno vrsto podatkov. Prednosti in 
slabosti programskega orodja ter primernost metod za določene podatke smo na koncu 
strnjeno predstavili v tabelarični obliki (preglednici 2 in 3).  
 
Magistrsko delo je sestavljeno iz šestih poglavij. V drugem poglavju je opisano programsko 
orodje MCK, kjer so poleg uporabe predstavljeni tudi algoritmi primerjav. Tretje poglavje 
vsebuje metodologijo dela z opisom uporabljenih podatkov. V četrtem poglavju so 
predstavljeni rezultati in njihove analize, razdeljeni po posameznih vrstah podatkov. Sledi 
poglavje vrednotenja, kjer smo analizirali uporabnost samega programa in rezultatov 
primerjav. Glavne ugotovitve smo predstavili v preglednicah 2 in 3. Na koncu magistrskega 
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2 MAP COMPARISON KIT 
 
2.1 Razvoj programskega orodja 
 
Programsko orodje Map Comparison Kit (v nadaljevanju MCK) je rezultat razvoja 
Raziskovalnega inštituta za sisteme znanja (RIKS - Research Institute for Knowledge 
Systems; http://www.riks.nl/) in Nizozemske okoljske ocenjevalne agencije (MNP-RIVM; 
Netherlands Environmental Assessment Agency). Program je bil sprva razvit za potrebe 
analiz kart rabe tal, vendar omogoča uporabo mnogih drugih vrst kart, kot, na primer, 
podatke daljinskega zaznavanja, satelitske posnetke, razne prikaze okoljskih sprememb v 
različnih časovnih okvirih, itd. Program torej v splošnem ponuja metode za prepoznavo 
vzorca (Visser in Nijs, 2006). 
 
Prva različica programa je bila narejena leta 1992 in je bila namenjena analizi določene 
serije kart rabe tal. V naslednjih letih se je program razvijal pod okriljem RIKS-a, vse do leta 
2011, ko je bila izdana različica 3.2, ki je prosto dostopna na spletni strani http://mck.riks.nl/. 
To različico smo uporabili pri izdelavi tega magistrskega dela (Visser in Nijs, 2006). 
 
MCK omogoča izvedbo primerjav rastrskih kart. Podatki so lahko nominalni, ordinalni, 
intervalni ali razmernostni. Nominalni in ordinalni podatki so opisne narave. Nominalni 
podatki so diskretni podatki, z njimi ne moremo izvajati operacij, gre zgolj za gole vrednosti 
brez zaporedja, npr. barva, pasma, imena strank. Pri ordinalnih podatkih lahko razločimo, 
katere vrednosti so večje in katere manjše, torej lahko podatke razvrstimo v neko zaporedje. 
Primeri ordinalnih podatkov so stopnja izobrazbe, kakovost razpoloženja, trdota minerala. 
Drugi dve skupini podatkov, intervalni in razmernostni podatki so numerični. Pri intervalnih 
podatkih lahko definiramo velikost razlik med vrednostmi in jih med seboj primerjamo, nimajo 
pa definirane absolutne ničle. Primeri intervalnih podatkov so letnica, nadmorska višina, 
temperatura. Razmernostne podatke lahko med seboj seštevamo, odštevamo in delimo, 
definirano pa imajo tudi absolutno ničlo. Primeri razmernostnih podatkov so moč motorja, 
dohodek, teža, višina (Raič, 2017). 
 
Poleg izvedbe primerjav lahko v program uvažamo ali izvažamo podatke v različnih formatih 
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2.2 Uporaba programa  
 
 
Slika 1: Izdelava log datoteke v MCK  
 
MCK deluje s pomočjo log datotek. Če želimo izvesti primerjavo z določenimi kartami, 
moramo ustvariti novo log datoteko. To storimo z ukazom <file – new>. Odpre se pogovorno 
okno, ki je prikazano na Slika 1, kjer nato dodajamo teme in vanje  uvažamo rastrske 
podatke. Karte znotraj posamezne teme imajo enako legendo. Log datoteko urejamo v 
pogovornem oknu, ki je prikazano na Slika 2 (Van Vliet et al., 2010).  
 
 
Slika 2: Prikaz okna za izdelavo in urejanje log datotek  
Dodajanje nove teme. 
Uvažanje posameznih 
rastrskih kart v teme ali 
uvažanje celotnih log 
datotek. 
Spreminjanje vrstnega 
reda s premikanjem 
tem. 
Nastavljanje direktorija 
za legende in palete. 
Regionalna karta, ki 
opredeljuje aktivno območje 
primerjave na kartah. 
Landuse je ena izmed tem 
in vsebuje 7 kart. 
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Po pripravi log datoteke lahko pričnemo z izvajanjem primerjav. Pri tem sledimo štirim 
korakom, in sicer: 
 
1. Izbira kart, ki jih bomo primerjali. 
2. Izbira ustreznega algoritma, ki ga bomo uporabili. 
3. Nastavitev parametrov algoritma (če so le ti na voljo). 
4. Prikaz rezultatov. 
 
Te štiri korake lahko izvedemo z uporabo spustnega menija <options>, kot je prikazano na 
sliki 5, ali pa uporabimo ikone, ki se nahajajo v orodni vrstici (Van Vliet et al., 2010). 
 
 
Slika 3: Prikaz štirih korakov izvedbe primerjave (Vir: Van Vliet et al., 2010, str. 5)  
 
V primeru, da ne moremo izbrati ukazov s četrtega koraka, torej rezultatov, potem izbranih 
kart z izbrano metodo ne moremo primerjati med seboj. Dveh kart ne moremo primerjati, 
kadar pripadata različnim temam, imata različne dimenzije ali sta različne ločljivosti (Van 
Vliet et al., 2010). 
 
 
Slika 4: V meniju lahko izberemo tudi opcijo, kjer lahko izbiramo karte iz vseh tem (Vir: Van Vliet et al., 
2010, str. 5)  
 
V primeru, da želimo primerjati karte z različnimi legendami, izberemo možnost <all themes>, 
s katero izberemo vse teme, tako da imamo za primerjavo na voljo vse karte, ki se nahajajo v 












6 Ivančič, U. 2018. Primerjanje kategoričnih in numeričnih rastrskih kart s programskim orodjem MCK. 




2.3 Izvoz rezultatov 
 
Program omogoča enostaven izvoz rezultatov. Karte in pripadajoče legende lahko izvozimo z 
ukazom kopiraj in prilepi ter tako prenesemo rezultate v grafični obliki v urejevalnike 




Slika 5: Prikaz izvoza karte v obliki slike (bitmap)  
 
Karte lahko shranimo tudi v nekaterih GIS formatih, in sicer kot rastrsko Idrisi karto (končnice 
.rst ali .img) ali rastrsko Arc ASCII karto (končnica .asc). To storimo z ukazom <Export map>, 
ki se nahaja v pogovornem oknu, in izberemo možnost shrani kot, kjer imamo možnost izbire 
med Arc ASCII in IDRISI formatom izvoza karte (Van Vliet et al., 2010). 
 
2.4 Delo z obsežnejšimi kartami 
 
Običajno so pri delu v programu MCK vse karte shranjene v računalniškem pomnilniku, 
vendar to velja le za karte manjšega in srednjega obsega. Če želimo primerjati karte, ki so 
večje od 10 milijonov celic, moramo spremeniti nekatere parametre, da bo program shranil le 
del vsake karte v pomnilniku, ostalo pa zapisal na disk (angl. disk swapping). Prav tako 
moramo pri prikazu kart izbrati možnost stisnjenega (angl. supress) prikaza kart. Vse to 
storimo v uporabniškem okencu programa, in sicer pod ukazom <Preferences> (možnosti). 
Izbrati moramo možnost stisnjenega prikaza in uporabiti možnost delnega zapisa na disk. S 
prvim ukazom preprečimo prikaz celotne karte, z drugim pa se karte začasno shranijo v 
direktoriju, ki ga izberemo. Pri tem moramo paziti, da izberemo direktorij, ki ima dovolj 
prostega spomina, ki naj bo vsaj trikrat večji od velikosti karte (Van Vliet et al., 2010). 
 
Pri spreminjanju nastavitev kapacitete pomnilnika bomo v določenih primerih morali na novo 
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Zaradi praktičnih razlogov so rastrske karte v programih navadno prikazane v obliki matrike 
in so pravilne, pravokotne oblike. Vendar vemo, da so oblike v naravi le redko pravokotne, 
zato takšna oblika ni vedno primerna za prikaz, včasih pa nas zanima le določen del 
površine. Zaradi tega imamo v programu možnost določitve dodatne karte – maske, s katero 
določimo, katere celice so vključene v primerjavo in katere ne. Program omogoča 
shranjevanje več mask v eni log datoteki, in tako lahko med delom izbiramo različne maske, 
glede na to kaj nas zanima (Van Vliet et al., 2010). 
 
2.5.1 Ustvarjanje in urejanje maske 
 
Masko urejamo v urejevalniku, ki je dostopen v spustnem meniju <Edit – Mask file…>. V 
uporabniškem oknu imamo na voljo vse razpoložljive maske.  
 
 
Slika 6: Programsko okno za urejanje maske (Vir: Van Vliet et al., 2010, str. 7) 
 
Na Slika 6 vidimo primer okna za urejanje maske. V tem primeru imamo na voljo tri maske, 
eno ki vsebuje vse regije, eno s severno regijo in eno ki vsebuje območja regije Randstad 
(Van Vliet et al., 2010). 
 
2.5.2 Uporaba maske 
 
Masko izberemo iz izbirnega menija <Options>. Pri posamezni log datoteki lahko izberemo 
katerokoli masko, ki je vsebovana v log datoteki, lahko pa izberemo tudi možnost, da 
primerjamo karte brez maske, torej bodo uporabljene pravokotne karte. Na spodnji sliki 7 
imamo primer uporabe različnih mask (Van Vliet et al., 2010). 
Datoteka, ki jo 
urejamo. 
Izbira maske, ki 
jo želimo urediti. 




Dodajanje nove maske. 
Urejanje ali odstranitev 
izbrane maske. 
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Slika 7: Primer uporabe različnih mask za primerjavo kart (Vir: Van Vliet et al., 2010, str. 8) 
 
2.6 Urejanje legende 
 
Znotraj posamezne teme so karte prikazane z isto legendo, prav tako rezultati. Legende 
lahko urejamo in jih prilagajamo po lastnih željah. Lahko določimo barvo za posamezen 
element v legendi, ali pa vsebujejo barve iz palete. V nadaljevanju bomo tako opisali 
urejevalnik legend in urejevalnik palet. Na sliki 8 je primer urejevalnika legende, kjer so 









Slika 8: Prikaz urejevalnika legende na primeru primerjave občin v Sloveniji iz različnih let  
 
Izbira kvadratka omogoči 
urejanje značilnosti razreda. 
Urejanje izbrane 
palete. 
Izbira vrstnega reda 
barv v paleti. 
Izbira števila 
razredov v legendi. 
Izbira vrstnega reda 
vrednosti v legendi. 




Izbira najmanjše in 
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Na levi strani (slika 8) je prikaz legende kot bo vidna na karti, z izbiro kvadratka pa lahko 
spreminjamo barve razredov in oznake za kategorične oziroma razpon za numerične karte. V 
urejevalniku imamo tudi možnost izbire palete, in sicer lahko izbiramo med paletami, ki so 
predhodno definirane. Palete lahko tudi spreminjamo s klikom na ukaz urejaj (<edit>). Vrsto 
legende izberemo glede na naravo podatkov, ali so le ti numerični ali kategorični. Izbiramo 
tudi število razredov. Če spremenimo število razredov, moramo uveljaviti spremembe s 
klikom na ukaz <apply> (Van Vliet et al., 2010). 
 
Pri numeričnih legendah lahko izbiramo prikaz oznak in sicer nastavimo interval prikaza, 
vrstni red vrednosti (naraščajoče ali padajoče), izberemo ustrezno razporeditev intervalov 
med razredi glede na podatke, določimo število decimalnih mest pri zapisu in izberemo 
format zapisa (prav tam). 
 
Za spreminjanje barve v legendi imamo dve možnosti, in sicer lahko spreminjamo izbrano 
paleto ali spremenimo barve v urejevalniku legende. Pri tem je treba paziti, saj sprememba 
palete vpliva na vse legende, ki vsebujejo določeno paleto, zato je v primerih, ko nismo 
prepričani, bolje izbrati določanje barv v urejevalniku legende (prav tam). 
 
Legendo urejamo tako pred primerjavo, kot po njej, ko že imamo rezultate v grafični obliki. 
Program namreč ne prilagodi avtomatsko legende podatkom, ampak mora to storiti 
uporabnik. Postopek je enak, nastavljamo barve, razpon rezultatov, število razredov in način 
razporejanja podatkov v razrede. 
 
2.6.1 Klasifikacija podatkov 
 
Pri rastrskih kartah se legenda nanaša na vrednosti ali intervale vrednosti, ki so na karti, v 
povezavi z vrednostmi in barvami, določenimi v legendi. V programskem orodju MCK imamo 
na voljo dve vrsti legende, kategorične in numerične. Tip izberemo glede na vrsto podatkov, 
kategorične legende se uporabljajo za nominalne in ordinalne podatke, numerične pa za 
razmernostne in intervalne. Značilen primer kategorične legende je karta rabe tal, kjer 
posamezna kategorija predstavlja določeno vrsto rabe, značilen primer numerične pa karta, 




Pri numeričnih podatkih je potrebno skrbno izbrati število razredov. Legenda mora odražati 
razporeditev vrednosti na karti in omogočati prepoznavo ekstremnih vrednosti. Paziti 
moramo, da ni razredov preveč, saj postanejo karte nečitljive, ali premalo, saj se s tem 
izgubijo določeni podatki in je karta pomanjkljiva. V urejevalniku legende je na voljo nekaj 
avtomatiziranih postopkov, ki olajšajo delo. Na voljo je izbiri razpona vrednosti, lahko pa se 
odločimo za avtomatsko določitev intervala vrednosti. Nadalje izberemo razporeditev 
intervalov za določitev mej razredov. Izbiramo med metodami, ki so na voljo iz spustnega 
seznama, lahko pa izberemo tudi možnost, da program sam določi najustreznejšo metodo. 
Le ta je določena glede na učinkovitost, ki jo program izračuna in je tudi prikazana, njen 
razpon pa je od 0 % do 100 % (Van Vliet et al., 2010). 
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Pri kartah s kategoričnimi podatki so le-ti opredeljeni s celimi vrednostmi. Pri urejanju 
legende lahko spreminjamo vrstni red, v katerem se kategorije pojavljajo, ali pa združimo 
določene vrednosti v eno kategorijo. V MCK programskem okolju imamo na voljo 
»reklasifikacijo na zahtevo« (angl. on the fly), s katero določimo ujemanje vrednosti na karti s 
številko oz. indeksom v legendi. V tem primeru je reklasifikacija sestavni del internega 
izračuna in se ne shrani posebej. Pri reklasifikaciji je potrebno paziti, da se vrednosti v 
legendi začnejo s številko 0. Na sliki 9 vidimo primer reklasifikacije vrednosti iz razreda 3 
(Park) v razred 2 (River) (Van Vliet et al., 2010).  
 
 
Slika 9: Primer reklasifikacije vrednosti iz razreda 3 (Park) v razred 2 (River) (Vir: Van Vliet et al., 
2010, str. 11) 
 
2.6.2 Urejevalnik elementov legende 
 
Posamezni razred lahko urejamo z dvoklikom. Odpre se dialog, kjer lahko spreminjamo 
značilnosti, in sicer barvo prikaza, ime razreda in meje razreda. Mej ne moremo spreminjati, 
če je legenda kategorična, pri numeričnih pa jih lahko spreminjamo, če imamo pri formatu 
prikaza izbrano možnost »po meri« (angl. custom). Primer urejanja razreda v legendi je 
prikazan na sliki 10. 
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Slika 10: Urejanje elementa legende v programu MCK  
 
2.6.3 Urejanje palete 
 
Urejevalnik palete omogoča ročno ali pol avtomatsko spreminjanje. Na sliki 11 vidimo prikaz 
urejevalnika in njegove funkcije. 
 
 
Slika 11: Prikaz urejevalnika palete (Vir: Van Vliet et al., 2010, str. 13) 
 
2.7 Algoritmi primerjave  
 
MCK omogoča različne algoritme, s katerimi lahko primerjamo rastrske karte. Na voljo 
imamo tri glavne skupine primerjav; operacije za kategorične karte, za numerične karte in 
druge operacije. Če katera od operacij ni na voljo, pomeni, da zaradi lastnosti karte izvedba 
operacije ni možna. To se lahko zgodi, če legenda, ločljivost ali prostorska komponenta kart 
nista enaki. Teoretično bi morali primerjati numerične karte le z numeričnimi operacijami, in 
enako kategorične le s kategoričnimi, vendar program MCK ne omejuje uporabe glede na 
podatke, tako da lahko poskušamo tudi numerične metode s kategoričnimi kartami in obratno 
(Van Vliet et al., 2010). 
 




Štirje osnovni ukazi za 
delo s paletami 
(ustvarjanje nove, 
odpiranje, shranjevanje). 
Izbira enakomernega prelivanja 
barv od razreda z najmanjšim 
indeksom do razreda z največjim 
indeksom. 
Potrditev ali zavrnitev 
zadnjih sprememb. 
Število barv  v paleti. 
Sprememba vrstnega 
reda prikaza barv v 
paleti. 
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Na sliki 12 vidimo možne algoritme, ki jih lahko izberemo za primerjavo v MCK programskem 




Slika 12: Prikaz algoritmov za primerjavo ki so na voljo v programu MCK  
 
2.7.1 Per category 
 
Pri tej metodi se primerjava izvede glede na eno kategorijo, ki jo uporabnik izbere. Tako 
dobimo informacijo o pojavnosti te kategorije na obeh kartah. Statistika primerjave pove, 
koliko celic izbrane kategorije je na obeh kartah, koliko na eni in koliko na drugi karti, ter 




Metoda primerjave s kappa algoritmom temelji na primerjavi celice s celico dveh kart. 
Postopek izračuna, ali imata celici enako vrednost ali ne. Tako dobimo prikaz prostorskega 
ujemanja dveh kart. Pri tej metodi ni potrebno izbrati nobenih parametrov. Statistika 
primerjave je izračunana kot število celic z enakimi vrednostmi deljeno s številom vseh celic 
(Van Vliet et al., 2010). 
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Kappa statistika se izračuna kot prilagoditev stopnje ujemanja za stopnjo ujemanja, ki je 
statistično pričakovana, če naključno spremenimo položaje vseh celic na karti. V obliki 





;  (1)  
 
kjer je 𝐾 Kappa statistika, 𝑃(𝐴) stopnja ujemanja in 𝑃(𝐸) predvidena stopnja ujemanja ob 
naključni spremembi položaja celic na karti (Hagen, 2002). 
 
Po Pontiusu (2000) (v Hagen A, 2002, str. 2), je  kappa statistika izračunana iz dveh 
komponent, in sicer ujemanja lokacije in ujemanja vsebine. Ujemanje vsebine pomeni 
skupno število celic kategorije na celi karti, ujemanje lokacije pa prostorska razporeditev 
kategorije na karti. Tako dobimo dve statistiki, in sicer: KLocation za ujemanje lokacije in 
KHisto za ujemanje vsebine. Njun zmnožek predstavlja skupno statistiko ujemanja K oziroma 
kappa (Hagen, 2002). 
 
Kappa statistika je torej rezultat zmnožka obeh komponent:  
 
𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎 = 𝐾𝐻𝑖𝑠𝑡𝑜 ∗ 𝐾𝐿𝑜𝑐, (2) 
 
kjer je KHisto odvisen od celotnega števila celic vsake kategorije in KLoc od prostorske 
porazdelitve kategorij na karti (Van Vliet et al., 2010). 
 
Oba parametra, KHisto in KLoc, sta izračunana na podlagi navzkrižne preglednice. Tabela 
podaja navzkrižno porazdelitev kategorij na dveh kartah in vsebuje podatek o številu celic. 
Kappa statistika in druge statistike so izračunane tako za celotno karto kot za posamezne 
kategorije. Pri tem je kategorija, ki smo jo izbrali, prikazana posebej, vse ostale kategorije pa 
so združene pod eno in predstavljajo vse ostale razrede, ki jih nismo izbrali (prav tam). 
 
2.7.3 Kappa simulation 
 
Kappa simulation se od navadne kappa statistike razlikuje po tem, da namesto ujemanja 
velikosti razredov na dveh kartah upošteva ujemanje prehajanja razredov. Tako kot pri 
običajni kappa statistiki je tudi pri kappa simulation podobnostni koeficient rezultat dveh vrst 
podobnosti, in sicer, kappa transition, ki pove podatek o podobnosti v prehajanju razredov, in 
kappa transloc, ki ponazarja podobnost v lokaciji teh prehodov. Kappa statistika je torej 
izračunana kot (Van Vliet et al., 2010): 
 
𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎 = 𝐾𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝐾𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑙𝑜𝑐. (3) 
 
2.7.4 Fuzzy kappa 
 
Glavna prednost fuzzy kappa primerjave je v tem, da upošteva, da obstajajo stopnje 
podobnosti med parom celic na dveh kartah, oziroma drugače povedano, upošteva mehko 
logiko. Tako kot pri prejšnjih metodah, gre tudi tu za primerjavo celice s celico, vendar je 
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razlika v tem, da pri primerjavi upošteva tudi okolico celice, podobnost pa je izražena z 
vrednostmi od 0 do 1, kjer 0 pomeni, da sta si celici popolnoma različni, 1 pa popolnoma 
enaki (Van Vliet et al., 2010).  
 
Da lahko razlikujemo manjše razlike od večjih, ta metoda upošteva dve vrsti mehke logike, in 
sicer mehko logiko kategorij in lokacije. Na podlagi karte podobnosti (z upoštevanjem mehke 
logike) sta izračunana dva globalna indikatorja podobnosti, povprečna podobnost in fuzzy 
kappa statistika. Če primerjamo prej opisane metode, lahko povežemo vzporednice s 
faktorjem pravilnosti in povprečno podobnostjo ter kappa statistiko s fuzzy kappa statistiko 
(prav tam).  
 
Pri fuzzy kappa algoritmu imamo na voljo več parametrov. Izberemo radij okolice celice, ki se 
upošteva pri primerjavi, funkcijo upadanja vpliva z razdajo in parametre za funkcijo upadanja 
vpliva z razdaljo. S parametri opredelimo, koliko in na kakšen način se upoštevajo sosednje 
celice pri primerjavah dveh celic na različnih kartah (prav tam). 
 
Mehka logika lokacije 
 
Pri kategoričnih kartah vsaka celica pripada eni kategoriji. V praksi redko celotno območje 
celice pripada le eni kategoriji, temveč je ta kategorija najverjetnejša v okolici celice in celica 
večinsko pripada tej kategoriji. Ta značilnost kart je upoštevana pri mehki logiki lokacije, 
vpliv, ki ga imajo okoliške celice na vrednost v celici pa je določen s funkcijo. Program 
omogoča tri vrste funkcij za izbiro upadanja vpliva z razdaljo in sicer eksponentno, linearno 
funkcijo in konstantno vrednost. Vsaka funkcija je definirana s tremi koeficienti, in sicer: 
razpolovljena razdalja upadanja vpliva, naklon in konstantna vrednost. Program omogoča 
tudi uporabo dveh funkcij, če dostopamo do naprednejših nastavitev (Van Vliet et al., 2010). 
 
Mehka logika kategorij 
 
Kategorije na kartah pogosto niso točno določene, predvsem v primerih, ko so kategorije 
ordinalne narave, kot na primer kategorije gosta poseljenost, srednja poseljenost in nizka 
poseljenost na karti rabe tal. Meje med temi kategorijami niso tako jasne, kot se zdi iz 
legende. Da lahko upoštevamo to nejasnost pri primerjavi kart, moramo najprej izpolniti 
podobnostno matriko kategorij, ki je prikazana na sliki 13 (Van Vliet et al., 2010). 
 
 
Slika 13: Podobnostna matrika kategorij za primer karte rabe tal (Vir: Van Vliet et al., 2010, str. 19) 
 
Matrika se nahaja v naprednejših nastavitvah (angl. advanced). Matrika je sestavljena iz 
vrednosti 0 in 1, kjer 0 pomeni popolno neujemanje in 1 popolno ujemanje (Van Vliet et al., 
2010). 
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2.7.5 Fuzzy inference system 
 
Ta metoda ponuja drugačen pristop, in sicer namesto primerjave celice s celico, kjer lahko 
pride do zaznave razlik zaradi zamika celic, čeprav so vzorci enaki, primerja značilnosti 
poligonov. Značilnosti so območje križanja, območje ujemanja in velikost poligona (Van Vliet 
et al., 2010). 
 
Metoda je nesimetrična, kar pomeni, da dobimo različne rezultate glede na to, katera karta je 
izbrana kot referenčna in katera kot primerjana karta. Programsko orodje MCK omogoča 
izvedbo kombinacije dveh nesimetričnih primerjav. Rezultat je povprečje, zmnožek, minimum  
ali maksimum primerjanih celic. To možnost izberemo v <Algorithm settings> pri metodi 
fuzzy inference system (prav tam).  
 
2.7.6 Fuzzy comparison with unequal resolutions 
 
MCK omogoča izvedbo primerjave dveh kart z različno ločljivostjo, če karte pokrivajo isto 
območje. Primerjava se izvede v slabši ločljivosti obeh kart (Van Vliet et al., 2010). 
 
2.7.7 Aggregated cells 
 
Pri metodi aggregated cells je edini parameter, ki ga upoštevamo, faktor združevanja (angl. 
aggregation factor), ki je pozitivna cela vrednost. Metoda deluje tako, da združi več celic iz 
originalne v manj podrobno karto, kjer je vsaka celica predstavljena z vektorjem, ki vsebuje 
delež zastopanosti za vsako kategorijo. Faktor združevanja pove koliko celic se združi v eno. 
Če je na primer faktor združevanja 4, potem je celica sestavljena iz 4x4, torej 16 celic 
vhodne karte (Van Vliet et al, 2010).  
 
V enačbi (4) je prikazan izračun podobnosti po metodi aggregated cells: 
 








kjer je 𝑆𝑐𝑒𝑙𝑙 podobnost, 𝑃𝑐𝑎𝑡,𝑐𝑒𝑙𝑙
1 , 𝑃𝑐𝑎𝑡,𝑐𝑒𝑙𝑙
2  pa delež zastopanosti kategorije cat v celici cell na 
karti 1 oziroma 2 (Van Vliet et al., 2010). 
 
2.7.8 Moving window based structure 
 
Metoda moving window based strucutre primerja karte glede na njihovo lokalno strukturo. 
Metoda upošteva dve vrsti struktur, in sicer strukture na podlagi vzorcev in na podlagi 
proporcije (angl. patch based in proportion based; Van Vliet et al., 2010). 
 
Pri primerjanju struktur glede na vzorec primerjava poteka preko štirih korakov (prav tam): 
 
 Zbrani so vzorci iz obeh kart in njihove lastnosti, kjer so vzorci sestavljeni iz sosednjih 
celic iste kategorije.  
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 Za obe karti je generirana še ena dodatna, ki vsebuje atribut vzorca ki pripada za 
vsako lokacijo. 
 Generirani sta še dve karti, ki podajata povprečje atributov vzorcev (metric map 1 in 
metric map 2). 
 Končna primerjava je primerjava med dvema kartama povprečij atributov vzorcev. 
 
Pri primerjanju na podlagi proporcije struktur imamo tri korake (prav tam): 
 
 Določi se premikajoče okno (območje) in za to okno je izračunana prisotnost vsake 
kategorije. 
 Statistika se izračuna iz vektorja, ki ponazarja prisotnost kategorij, za vsako lokacijo. 
To lahko pridobimo iz kart povprečja atributov vzorcev (metric map 1 ali metric map 
2). 
 Končna karta razlik je izračunana kot razlika med kartami povprečja atributov 
vzorcev, metric map1 in metric map 2. 
 
Pri izračunu evklidske razdalje ni generiranih kart povprečij atributov vzorcev. Primerjava kart 
je izvedena neposredno iz evklidske razdalje med dvema vektorjema (Van Vliet et al, 2010). 
 
2.7.9 Cell by cell numerical comparison methods 
 
Program omogoča šest različnih numeričnih algoritmov primerjave celice s celico. To so 
izračun razlike (enačba 5), absolutna razlika (enačba 6), deljenje razlike z maksimalno 
absolutno razliko (enačba 7), deljenje absolutne razlike z maksimalno absolutno razliko 
(enačba 8), deljenje celice s celico (enačba 9) in absolutna vrednost deljenja celice s celico 
(enačba 10) (Van Vliet et al., 2010): 
 
𝑏 − 𝑎 
𝑎𝑏𝑠(𝑏 − 𝑎) 
(𝑏 − 𝑎) ÷ max (𝑎𝑏𝑠(𝑏 − 𝑎)) 
𝑎𝑏𝑠(𝑏 − 𝑎) ÷ max (𝑎𝑏𝑠(𝑏 − 𝑎)) 
𝑏 ÷ 𝑎 








Pri teh metodah gre za primerjavo celice s celico, brez upoštevanja sosedov. Pri izbiri metod 
ne določamo nobenih dodatnih parametrov, pomembno je le, katera karta je izbrana kot 
prva, saj to v določenih primerih bistveno spremeni rezultat. 
 
2.7.10 Fuzzy numerical 
 
Ta metoda upošteva mehko logiko lokacije, prav tako kot metoda fuzzy kappa. Razlika je v 
tem, da gre pri metodi fuzzy numerical za numerične karte, kar pomeni, da podobnostna 
matrika kategorij ni potrebna. Podobnost (med elementoma a in b) se izračuna po enačbi 11 
(Van Vliet et al., 2010): 
 
𝑠(𝑎, 𝑏) = 1 −
|𝑎 − 𝑏|
max (|𝑎|, |𝑏|)
 (11)  
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Statistični rezultat primerjave je povprečna podobnost na celotnem območju karte. 
 
2.7.11 Arithmetic operations 
 
MCK omogoča uporabo nekaterih osnovnih aritmetičnih operacij. Možne so naslednje 
operacije: seštevek vrednosti celic dveh kart, dodajanje konstantne vrednosti vsem celicam 
na prvi karti ali zmnožek vseh celic na prvi karti s konstantno vrednostjo. Tukaj ne gre za 
metode primerjave kart, gre le za nekaj pogosto uporabljenih GIS operacij, ki pomagajo pri 
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3.1 Podatkovne osnove 
 
Občine v Sloveniji med leti 1993 in 2014 
 
Za primerjavo sprememb občin smo pridobili podatke v vektorski obliki (GURS, 2017). 
Najprej je bilo potrebno iz programa ArcMap izvoziti podatke o občinah v obliki ASCII 
datoteke. To smo storili tako, da smo podatkovni sloj (shapefile) občin za posamezna leta 
(1993, 2000, 2006 in 2014) najprej pretvorili v raster. To smo naredili z ukazom v sklopu 
orodij <conversion tools – polygon – to raster> kot je prikazano na sliki 14.  
 
Slika 14: Pretvorba podatkov iz poligona v raster  
 
Tako smo imeli podatke v rastrski obliki, s katerimi smo v naslednjem koraku pridobili ASCII 
datoteko z ukazom <raster – ASCII>. Pri tem pretvarjanju je bilo pomembno, da smo določili 
atribut, ki določa posamezno celico, in sicer smo za to izbrali ID občine. Pri tem je bilo 
potrebno paziti, da smo izbrali pravilno oznako, saj se je poimenovanje oziroma atributiranje 
občin med leti razlikovalo. Tako smo za leto 1993 izbrali atribut OB, za vsa ostala leta pa 
OB_ID. Pri občinah iz leta 1993 smo dodali imena, in sicer smo to storili v ArcMap-u, z 
urejanjem sloja obcine, in smo glede na ID obcine dodali ustrezno ime (slika 15).  
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Slika 15: Vstavljanje imen občin v programu ArcMap glede na ID oznake občin  
 
Na podlagi imen in novih šifer smo nato dodali polje OB_ID, kot je v ostalih slojih občin, in 
tako zagotovili enotnost oznak. Izsek iz programa ArcMap je prikazan na sliki 16, kjer vidimo 
dodano polje OB_ID za občine leta 1993, ki so skladne z ostalimi leti. 
 
 
Slika 16: Prikaz dodanega polja OB_ID v programu ArcMap za občine leta 1993, skladne z oznakami 
ostalih let  
 
Pred uvozom ASCII datoteke v program smo morali še spremeniti vejice v pike, saj program 
zahteva uporabo le teh. 
 
Dejanska raba v Sloveniji med leti 2002 in 2017 
 
Na podoben način smo pripravili tudi podatke za dejansko rabe Slovenije. Podatke v 
vektorski obliki smo pridobili s spletne strani RS, Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in 
prehrano (http://rkg.gov.si/GERK/). Na spletni strani so na voljo podatki za leta 2002, 2005, 
2009, 2012 in najnovejše, za leto 2017. Na sliki 17 vidimo primer uvoza podatkov v program 
ArcMap za leto 2002. 
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Slika 17: Uvoz podatkov za dejansko rabo tal v Sloveniji v programu ArcMap. Na sliki so podatki za 
leto 2002  
 
V nadaljevanju smo uporabili ukaz <conversion tools – polygon – to raster>, kot je prikazano 




Slika 18: Prikaz pogovornega okna v programu ArcMap, kjer smo pretvorili podatke za dejansko rabo 
tal iz vektorske v rastrsko obliko  
 
Na koncu je sledila še pretvorba rastrskih podatkov v ASCII obliko. To smo storili z ukazom 
<raster – ASCII>, kot je prikazano na sliki 19. Pred uvozom v program smo kot pri prejšnjih 
primerih morali še spremeniti pike v vejice, da je program pravilno prebral datoteko. 
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Slika 19: Pretvorba podatkov dejanske rabe iz rastrske oblike v ASCII datoteko  
 
Satelitski posnetki Landsat iz leta 2001 in 2011 
 
Kot primerjavo numeričnih podatkov smo izbrali satelitske posnetke. Uporabili smo dva 
satelitska posnetka Landsat iz leta 2001 in 2011, ki jih je v svoji diplomski nalogi z naslovom 
Analiza podatkov Landsat daljšega časovnega obdobja preučevala Vrhovšek (2017) in 
pokrivata jugovzhodni del Slovenija. 
 
Posnetka smo že dobili v rastrski obliki (tiff format). V programu ArcMap smo uvozili 
posnetka in jih z ukazom <raster – ASCII> pretvorili v ASCII obliko datoteke. Izsek iz 
programa je prikazan na sliki 20. Sledila je še sprememba vejic v pike in podatke smo lahko 








Slika 20: Prikaz pretvarjanja satelitskega posnetka iz rastrske podobe v ASCII datoteko  
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Povprečne mesečne temperature v Sloveniji v obdobju med leti 1971 in 2000 
 
Za zadnji primer smo si izbrali numerične podatke s povprečno vrednostjo temperatur zraka 
v Sloveniji. Odločili smo se za tri primerjave, med mesecem januarjem in februarjem, aprilom 
in majem ter decembrom in julijem. Podatke smo pridobili s spletne strani Agencije Republike 
Slovenija za okolje (ARSO). Povprečje temperatur za posamezni mesec je predstavljeno na 
osnovi meritev klimatoloških meteoroloških postaj v obdobju med leti 1971 in 2000. S spletne 
strani smo pridobili podatke v vektorski obliki in jih v programu ArcMap pretvorili v rastrske. 
Zopet smo uporabili ukaz <conversion tools – polygon – to raster>, nato pa še <raster – 
ASCII>, da smo dobili podatke v ASCII obliki. Sledila je še pretvorba vejic v pike in tako smo 
podatke lahko uvozili v MCK programsko orodje. 
 
3.2 Priprava LOG datoteke 
 
S prej opisanimi postopki smo pridobili podatke v obliki, ki je primerna za uvoz v program 
MCK. Pri pripravi podatkov smo si pomagali z uporabniškim priročnikom (User Manual; Van 
Vliet et al, 2010). Za uporabo programa je potrebno izdelati log datoteko (ali že uporabiti 
obstoječo). Program omogoča enostavno uporabo lastnih podatkov z ukazom <new>, kjer 
ustvarimo novo log datoteko. V log datoteki določimo ime teme (angl. theme) in jih po želji 
izberemo več. V posamezno temo nato uvozimo karte oziroma podatke v ustrezni (ASCII) 
obliki. Teme lahko poljubno preimenujemo in jih premikamo po vrstnem redu. Na sliki 21 je 
prikaz ustvarjanje nove LOG datoteke na primeru občin, kjer smo ustvarili temo obcine, v 
katero smo uvozili štiri ASCII datoteke s podatki o občinah v Sloveniji. 
 
 
V naslednjem koraku moramo določiti še legendo in paleto, kjer lahko uporabimo predlogo iz 
programa ali ustvarimo svojo. Če želimo, lahko določimo tudi masko, to je karta, ki določa, 
katero območje se upošteva pri primerjavi kart. Če maske ne izberemo, se pri primerjavi 
upošteva celotna površina kart. Pri primerjavi je pomembno še to, da so karte enake 
velikosti. V nasprotnem primeru bo program sicer prikazal karte, vendar ne bo izvedel 
Slika 21: Prikaz ustvarjanja nove LOG datoteke na primeru občin  
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primerjave. Ko imamo torej pripravljeno log datoteko, lahko izbiramo med različnimi algoritmi 
za primerjavo in pridobimo grafične ter statistične rezultate primerjav.  
 
3.3 Urejanje legende za kategorične karte 
 
Kategorične metode smo uporabili za karte občin in rabe tal. Pri občinah legende nismo 
urejali, saj se nam ni zdelo potrebno. Pri kartah rabe tal smo določili število in meje razredov. 
To smo storili v urejevalniku legende in sicer smo nastavili tip legende kot numerično in 
izbrali format po meri (angl. custom), torej smo sami določili meje posamezne kategorije. 
Prikaz pogovornega okna vidimo na sliki 22. 
 
 
Slika 22: Pogovorno okno urejevalnika legende na primeru dejanske rabe  
 
Čeprav je legenda kategorične narave, smo izbrali numerični tip. Program namreč ne 
omogoča nastavljanja kategorij po poljubnih vrednostih (na primer razred njiv ima vrednosti 
1100), temveč le od vrednosti 0 do števila razredov, v našem primeru od 0 do 26 za 27 
razredov rabe tal. Za vsako posamezno kategorijo smo tako določili zgornjo in spodnjo mejo, 
in sicer sta bili le ti enaki, saj določena kategorija vsebuje le dejansko rabo določene šifre. 
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3.4 Urejanje legende za numerične karte 
 
Pri satelitskih posnetkih in kartah povprečnih temperatur smo ravno tako izbrali numerični tip 
legende. Najprej smo izbrali število razredov in interval prikaza vrednosti. Na izbiro imamo 
različne funkcije za določitev intervala med posameznimi razredi. Na voljo imamo tudi 
možnost, da program sam izbere najprimernejšo razporeditev intervalov med razredi (angl. 
find the best scale). Ob izbiri te možnosti program izračuna učinkovitost izbrane funkcije 
(angl. estimated effectivness), izraženo v odstotkih. Izberemo tudi število decimalnih mest, ki 
bodo prikazana.  
 
V obeh primerih primerjanja numeričnih podatkov smo legende urejali po izvedenih 
primerjavah, ko smo že imeli grafične rezultate. Tako smo ustrezno predstavili končne 
rezultate. Na sliki 24 je prikazano pogovorno okno urejanja legende pri primerjavi januarskih 
in februarskih temperatur v Sloveniji v obdobju med leti 1971 in 2000. Vidimo, da smo izbrali 
sedem razredov, saj imamo razpon temperatur na karti od -2 do 4. Število decimalnih mest 
smo nastavili na 0, saj je prikaz s celimi števili bolj nazoren. Izbran način razporeditve 
razredov je linearen, učinkovitost izbranega načina pa 100 %. 
 
 
Slika 24: Pogovorno okno urejevalnika legende na primeru primerjave povprečnih temperatur v 




Ko smo imeli pripravljene LOG datoteke z urejenimi legendami, smo pričeli s primerjavami po 
različnih metodah. Preizkusili smo vse metode, ki so na voljo v programskem orodju, in z 
nastavitvijo ustreznih parametrov pridobili rezultate. Prvih devet metod je bolj primernih za 
primerjavo kategoričnih kart, naslednjih sedem pa za primerjavo numeričnih.  
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Vsakič smo najprej izbrali metodo in, v primeru, ko je bilo to potrebno, določili parametre. 
Prikaz izbire parametrov vidimo na siki 25, kjer smo izbrali metodo za primerjanje sprememb 
dejanske rabe tal v Sloveniji v različnih letih. 
 
 
Slika 25: Izbira metode primerjave in parametrov na primeru dejanske rabe tal v Sloveniji  
 
Ko imamo parametre določene, moramo le še prikazati grafične in numerične rezultate, kot je 
prikazano na sliki 26. 
   
 
Slika 26: Grafični in numerični prikaz rezultatov pri primerjavi dejanske rabe tal v Sloveniji  
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4.1 Spremembe občin v goriški regiji 
 
Karte slovenskih občin so kategorične karte, saj vsaka občina predstavlja svojo kategorijo 
(vsaka občina ima svojo šifro ali svoje ime). Ker pa MCK omogoča primerjave kategoričnih 
kart tudi z numeričnimi operacijami, smo preizkusili metode iz obeh skupin. Da prikažemo 
več možnosti uporabe MCK orodja, smo območje Slovenije obravnavali le za goriško regijo. 
Tako smo dobili manjši, bolj obvladljiv vzorec, kjer smo spremljali nastajanje novih občin.  
 
Najprej smo naredili masko iz občin za leto 2014, nato pa smo masko uredili, in sicer smo 
izbrali le tiste občine, ki spadajo v goriško regijo. Te smo izbrali na podlagi šifer občin, ki smo 
jih pridobili na spletni strani statističnega urada Republike Slovenije 
(http://www.stat.si/StatWeb/Methods/Classifications). Pri pretvarjanju podatkov v rastrsko 
obliko smo kot ključni podatek za klasifikacijo celic izbrali ID občin, tako da so tudi v 
programu opredeljene s temi šiframi.  
 
Na sliki 27 vidimo primerjavo med občinami leta 1993 (levo) in 2014. Opazimo, da so bile 
leta 1993 na goriškem le štiri občine (štiri enolične barve), 2014 pa jih je bilo trinajst.  
 
 
Slika 27: Prikaz stanja občin na goriškem leta 1993 (levo) in 2014 (desno)  
 
Najprej smo preizkusili metode za primerjavo kategoričnih kart. V preglednici 1 je 
predstavljeno stanje občin na goriškem za vsa štiri leta analize (1993, 2000, 2006 in 2014). 
Leta 1993 so bile na območju štiri občine, Tolmin, Idrija, Nova Gorica in Ajdovščina. Leta 
2000 je bile poleg teh štirih še osem novih občin: Kobarid, Bovec, Brda, Kanal, Miren – 
Kostanjevica, Šempeter – Vrtojba, Cerkno in Vipava. Leta 2006 je na območju nastala še 
občina Renče – Vogrsko, ki je bila tudi zadnja, tako da je stanje leta 2014 enako kot leta 
2006. 
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Preglednica 1: Prikaz stanja občin na goriškem za leta 1993, 2000, 2006 in 2014. 




   
 
V nadaljevanju so predstavljeni rezultati primerjav z različnimi metodami. Najprej smo 
primerjali leto 1993 in 2014, saj je tu najbolj opazna razlika, nato pa smo primerjali še vsako 
leto z naslednjim, tako da smo dobili časovni potek sprememb. 
 
Metode za kategorične karte 
 
 Per category 
 
To metodo smo pri občinah izpustili, saj omogoča primerjavo le ene kategorije naenkrat, kar 
bi v tem primeru pomenilo, da preverjamo le za eno občino, ali se je spremenila ali ne. V 
programu smo imeli le 11 razredov, saj so se ob porazdelitvi v 213 razredov (kolikor je občin 
leta 2014) nekatere občine napačno preštevilčile in so bili tako rezultati primerjave napačni, 




Na sliki 28 vidimo rezultate primerjave z metodo kappa. Opazujemo lahko, ali je območje na 
dveh kartah enako ali ne. Numerični rezultati so kappa koeficient, njegovi komponenti 
Klocation in Khisto ter stopnja ujemanja. Če se osredotočimo na kappa koeficient, opazimo, 
da je najnižji pri prvi primerjavi (0,387), saj je tam prišlo do največjih sprememb in je 
podobnost najnižja. Med leti 1993 in 2000 je koeficient nekoliko višji (0,401), saj je razlika v 
eni, manjši občini, ki je nastala med leti 2000 in 2006. Med temi leti je koeficient kappa 0,984, 
saj se razen te manjše občine ni nič spremenilo. Zadnja primerjava med leti 2006 in 2014 pa 
nam je služila kot test, če so rezultati pravilni, saj med temi leti ni bilo sprememb. Pri kappa 
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1993 in 2014 1993 in 2000 
  
Kappa koeficient: 0,387 
Fraction Correct: 0,516 
KLocation: 0,673 
KHisto: 0,575 
Kappa koeficient: 0,401 
Fraction Correct: 0,529 
KLocation: 0,680 
KHisto: 0,589 
2000 in 2006 2006 in 2014 
  
Kappa koeficient: 0,984 
Fraction Correct: 0,987 
KLocation: 1.000 
KHisto: 0,984 
Kappa koeficient: 1,000 
Fraction Correct: 1,000 
KLocation: 1,000 
KHisto: 1,000 
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 Kappa simulation 
 
Na sliki 29 so predstavljeni rezultati primerjave s to metodo. Vidimo, da grafično dobimo 
enake rezultate kot pri kappa metodi, popolnoma enake pa so tudi numerične vrednosti, le 
da so komponente izračuna drugačne, in sicer KTransLoc in KTransition namesto KLocation 
in KHisto. 
 
 Fuzzy kappa (2009 version) 
 
Na sliki 30 so prikazani rezultati primerjave z metodo fuzzy kappa. Za vse primere smo 
izbrali enake parametre, in sicer smo nastavili radij vplivnega območja 2 celici, ki definira, 
koliko celic v okolici se upošteva pri določitvi stopnje podobnosti, funkcijo, ki definira 
upadanje vpliva z razdaljo (izbrana eksponentna funkcija pomeni, da vpliv sosedov od celice 
eksponentno upada) ter parametre za izbrano funkcijo (razpolovljena razdalja upadanja 
vpliva, naklon in vrednost vpliva).  
 
Pri grafičnih rezultatih opazimo, da je pri nekaterih spremembah občin še vmesni sloj, kjer je 
vrednost kappa med 0 in 1, torej ni popolnoma različna ali enaka. Velikost tega vmesnega 
sloja se spreminja, glede na to koliko celic vzamemo v radij vplivnega območja. Kot 
numerični rezultat dobimo vrednost fuzzy kappa statistike in povprečno podobnost. 
 
Če pogledamo rezultate fuzzy kappa statistike vidimo, da je pri primerjavi med 1993 in 2014 
najnižja (0,382), le nekoliko višja (0,399), pa je pri drugi primerjavi med 1993 in 2000. Med 
leti 2000 in 2006 je skoraj enaka 1 (0,986), medtem ko je pri zadnji primerjavi, med leti 2006 
in 2014, vrednost 1. Numerični rezultati so torej reprezentativni, saj pravilno ponazarjajo 
razmerje med podobnostmi in razlikami med posameznimi leti. Grafični rezultati niso povsem 
točni, saj zaradi upoštevanja sosedov dobimo vmesne cone, kjer je stopnja ujemanja med 



















30 Ivančič, U. 2018. Primerjanje kategoričnih in numeričnih rastrskih kart s programskim orodjem MCK. 




1993 in 2014 1993 in 2000 
   
Kappa Simulation: 0,387 
Fraction Correct: 0,516 
KTransLoc: 0,673 
KTransition: 0,575 
Kappa Simulation: 0,401 
Fraction Correct: 0,529 
KTransLoc: 0,680 
KTransition: 0,589 





Kappa Simulation: 0,984 
Fraction Correct: 0,987 
KTransLoc: 1.000 
KTransition: 0,984 
Kappa koeficient: 1,000 
Fraction Correct: 1,000 
KTransLoc: 1,000 
KTransition: 1,000 
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Izbran radij vplivnega območja: 2 celici 
Funkcija: Exponential decay 




Fuzzy kappa: 0,382 
Average similarity: 0,516 
Izbran radij vplivnega območja: 2 celici 
Funkcija: Exponential decay 




Fuzzy kappa: 0,399 
Average Similarity: 0,531 
2000 in 2006 2006 in 2014 
    
Izbran radij vplivnega območja: 2 celici 
Funkcija: Exponential decay 




Fuzzy kappa: 0,986 
Average Similarity: 0,990 
Izbran radij vplivnega območja: 2 celici 
Funkcija: Exponential decay 




Fuzzy kappa: 1,000 
Average Similarity: 1,000 
Slika 30: Rezultati primerjave občin z metodo fuzzy kappa 
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 Fuzzy kappa simulation 
 
Pri fuzzy kappa simulation smo izbrali radij vplivnega območja dveh celic in razpolovljeno 
razdaljo upadanja vpliva 1. Metoda pri primerjavi namreč upošteva sosede. Na sliki 31 
vidimo rezultate primerjave. Grafični rezultati so pravilni, saj ni nobenih vmesnih območij, 
temveč so vse 1 ali 0, se pravi ali je med posameznima letoma na območju ista občina ali ne. 
Pri numeričnih rezultatih dobimo podatek o fuzzy kappa simulation in povprečni podobnosti 
(angl. average similarity). Če primerjamo vrednosti povprečne podobnosti med primerjavami, 
vidimo, da je najnižja pri prvem primeru (0,516), le malo višja pri drugem (0,529), skoraj 
enaka 1 pri tretjem (0,988) in enaka 1 pri zadnjem primeru. Rezultati so torej smiselni in 
pravilno predstavljajo stopnjo podobnosti med posameznimi leti. Drugi del numeričnih 
rezulatov, statistika fuzzy kappa simulation, pa nam da napačne rezultate, odvisna je namreč 
od referenčne/osnovne karte ki jo izberemo (v našem primeru je to bila karta iz leta 1993), 
zato je pri prvih dveh primerjavah vrednost fuzzy kappa simulation enaka 0. 
 
 Fuzzy inference system 
 
Na sliki 32 so prikazani rezultati primerjave s to metodo. Pri vseh primerjavah smo izbrali 
prvo karto kot referenčno in drugo kot primerjano. Dobimo grafične rezultate in globalno 
ujemanje kart (angl. fuzzy global matching). Pri grafičnih rezultatih opazimo, da rezultati niso 
točni, saj se vrednosti gibljejo med 0,2 in 0,7, čeprav bi morale biti 0 ali 1. Prav tako pri 
globalnem indeksu dobimo napačne rezultate, saj se, na primer, občine leta 2006 in 2014 
popolnoma ujemajo, mi pa dobimo rezultat globalnega ujemanja 0,843. Pri ostalih 
primerjavah so numerični rezultati bolj smiselni (med leti 1993 in 2014 je na primer globalno 
ujemanje najnižje, 0,511), vendar že zaradi zadnjega primera, ko bi moralo biti ujemanje 
popolno (1), rezultati niso pravilni. 
 
 Fuzzy comparison with unequal resolutions 
 
Na sliki 33 so rezultati primerjave s to metodo. Dobimo grafične rezultate, ki ustrezno 
predstavljajo spremembe občin in povprečno podobnost, ki tudi ustreza podatkom, vendar 
gre pri tem za primerjanje kart z enako ločljivostjo, kar pa ni cilj te metode. Za boljši preizkus 
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Radij vplivnega območja: 2 celici 
Halving distance: 1 
 
Fuzzy kappa Simulation: 0,000 
Average Similarity: 0,516 
Radij vplivnega območja: 2 celici 
Halving distance: 1 
 
Fuzzy kappa Simulation: 0,000 
Average Similarity: 0,529 
2000 in 2006 2006 in 2014 
   
Radij vplivnega območja: 2 celici 
Halving distance: 1 
 
Fuzzy kappa Simulation: 0,978 
Average Similarity: 0,988 
Radij vplivnega območja: 2 celici 
Halving distance: 1 
 
Fuzzy kappa Simulation: 1,000 
Average Similarity: 1,000 
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Prva karta je vzeta kot referenčna 
 
Fuzzy global matching: 0,511 
Prva karta je vzeta kot referenčna 
 
Fuzzy global matching: 0,520 
2000 in 2006 2006 in 2014 
    
Prva karta je vzeta kot referenčna 
 
Fuzzy global matching: 0,833 
Prva karta je vzeta kot referenčna 
 
Fuzzy global matching: 0,843 
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1993 in 2014 1993 in 2000 
 
   
Radij vplivnega območja: 2 celici 
Funkcija: Exponential decay 





Radij vplivnega območja: 2 celici 
Funkcija: Exponential decay 





2000 in 2006 2006 in 2014 
    
Radij vplivnega območja: 2 celici 
Funkcija: Exponential decay 





Radij vplivnega območja: 2 celici 
Funkcija: Exponential decay 





Slika 33: Rezultati primerjave občin z metodo fuzzy comparison with unequal resolutions 
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 Aggregated cells 
 
Na sliki 34 vidimo rezultate primerjave občin z metodo aggregated cells. Izbrali smo faktor 
združevanja 2, torej je združena celica sestavljena iz štirih prvotnih in tako primerjana s 
sestavljeno celico na drugi karti. Na robovih občin, kjer so prisotne spremembe, lahko pri 
grafičnem prikazu opazimo manjša območja vmesnih vrednosti (0,5), kar je posledica tega, 
da program upošteva več okoliških celic. Kot numerični rezultat dobimo povprečje (angl. 
average). Opazimo, da je najmanjši pri prvi primerjavi (0,516) in enak 1 pri zadnji primerjavi. 
Tudi pri ostalih dveh (med leti 1993 in 2000 ter 2000 in 2006) so rezultati podobni kot pri 
prejšnjih metodah, s povprečjem 0,529 in 0,987. 
 
 Moving window based structure 
 
Na sliki 35 so prikazani rezultati primerjave s to metodo. Za vse primere smo izbrali enake 
parametre, in sicer faktor združevanja 1, radij vplivnega območja 2 celici in uporabljena 
funkcija za določitev padanja vpliva max overlap. Pravilne rezultate smo dobili le s funkcijo 
evklidske razdalje, uporaba ostalih funkcij je dala napačne rezultate. Pri grafičnih rezultatih 
opazimo, da je pri mejah z občinami, kjer so bile spremembe, vmesno območje, kjer je 
podobnost 0,5 in ne 0 ali 1. Pri numeričnih rezultatih dobimo podatke o globalni razliki in 
kvadratni koren povprečja. Če primerjamo globalno razliko, vidimo, da je najmanjša vrednost 
med leti 1993 in 2014 (0,664) ter najvišja med leti 2006 in 2014 (1). Kvadratni koren 
povprečja ima enako zaporedje, vendar ima pri prvih dveh nekoliko nižjo vrednost (0,516 in 
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1993 in 2014 1993 in 2000 
   








2000 in 2006 2006 in 2014 
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1993 in 2014 1993 in 2000 
 
  
Faktor združevanja (aggregation factor): 
1 
Radij: 2 
Funkcija: Max Overlap 
 
Karta 1 globalno:-9999 
Karta 2 globalno:-9999 
Globalna razlika:0,664 
Kvadratni koren (RootSquareMean): 
0,516 
Faktor združevanja (aggregation factor): 
1 
Radij: 2 
Funkcija: Max Overlap 
 
Karta 1 globalno:-9999 
Karta 2 globalno:-9999 
Globalna razlika:0,677 
Kvadratni koren (RootSquareMean): 
0,529 
2000 in 2006 2006 in 2014 
  
Faktor združevanja (aggregation factor): 
1 
Radij: 2 
Funkcija: Max Overlap 
 
Karta 1 globalno:-9999 
Karta 2 globalno:-9999 
Globalna razlika:0,987 
Kvadratni koren (RootSquareMean): 
0,987 
Faktor združevanja (aggregation factor): 
1 
Radij: 2 
Funkcija: Max Overlap 
 
Karta 1 globalno:-9999 
Karta 2 globalno:-9999 
Globalna razlika:1 
Kvadratni koren (RootSquareMean): 1 
 
Slika 35: Rezultati primerjave občin z metodo moving window based structure 
Ivančič, U. 2018. Primerjanje kategoričnih in numeričnih rastrskih kart s programskim orodjem MCK. 








Metode za numerične karte 
 
 Cell-by-cell numerical comparison methods 
 
Metode izračuna razlike, deljenja razlike z maksimalno absolutno razliko, deljenja celice s 
celico in absolutne vrednosti deljenja celice s celico, ki so predstavljene v enačbah (5), (7), 
(9), in (10), niso primerne za primerjavo kategoričnih kart občin oziroma smo se odločili, da 
jih zaradi napačnih rezultatov ne bomo predstavili. 
 
Izvedli smo primerjavo po metodi izračuna absolutne razlike med celicami, z enačbo (6). 
Metoda določi podobnost kart na podlagi izračuna absolutne razlike med celicama. Na sliki 
36 vidimo rezultate za primer občin. Grafični rezultati so pravilni, saj so vrednosti 0 ali 1, torej 
ali je na območju še vedno ista občina ali ne. Numerični rezultat je povprečje absolutnih 
razlik in je največje med leti 1993 in 2014 (40,8), najmanjše (0) pa med leti 2006 in 2014. 
Numerični rezultati so sicer pravilno razporejeni glede na vrstni red razlik, vendar nimamo 
lestvice kot pri prejšnjih metodah, zato ne moremo vedeti, kaj pomeni določena velikost 
povprečja (na primer  40,8 pri prvem primeru). numerični rezultati so namreč odraz računanja 
s šiframi posameznih občin, ki pa ne predstavljajo določene kvalitativne vrednosti, ampak 
predstavljajo le identifikator. Pri tem primeru je potrebno povedati, da nismo spreminjali 
legende po tem, ko smo že dobili grafične rezultate. Tako smo dobili le dva razreda, tam kjer 
ni prišlo do sprememb (vrednost 0) in vse druge vrednosti, ki so zajete v razredu z vrednostjo 
1, čeprav vsebujejo vse ostale vrednosti, različne od 0. Če bi vključili vse vrednosti v prikaz, 
bi dobili več razredov. 
 
Izvedli smo tudi primerjavo z deljenjem absolutne razlike med celicami in maksimalne 
absolutne razlike med celicami po enačbi (8). Metoda določi podobnost z izračunom 
absolutne razlike med celicami, ki jo deli z maksimalno absolutno razliko vrednosti v celicah. 
Na sliki 37 vidimo rezultate primerjave za primer občin. Primerjava grafičnih rezultatov 
pokaže območja, kjer ni bilo sprememb (vrednost = 0), medtem ko se pri občinah, kjer je 
prišlo do sprememb, pojavljajo različne vrednosti, od 0,1 do 1. Pri numeričnih rezultatih 
dobimo povprečje razlike na celotnem območju. Vidimo, da je največje med leti 1993 in 2000 
(0,291) in najmanjše med leti 2006 in 2014 (0), numerični rezultati si torej sledijo v pravilnem 
zaporedju glede na velikost razlik med posameznimi leti. Sama vrednost numeričnih 
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1993 in 2014 1993 in 2000 
 
   
Average: 40,8 Average: 39,3 
2000 in 2006 2006 in 2014 
  
  
Average: 1,5 Average: 0,0 
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Average: 0,302 Average: 0,291 
2000 in 2006 2006 in 2014 
  
  
Average: 0,013 Average: 0,000 
Slika 37: Rezultati primerjave občin z numerično metodo deljenja absolutne razlike med celicami in 
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 Fuzzy numerical 
 
Na sliki 38 vidimo rezultate primerjave z metodo fuzzy numerical. Za radij vplivnega območja 
smo izbrali 2 celici, funkcijo upoštevanja vpliva sosedov eksponentno, parametre upadanja 
vpliva z razdaljo pa: razpolovljena razdalja upadanja vpliva 2, naklon 0,5 in vrednost vpliva 
0,5. Kot rezultat dobimo grafične prikaze in povprečje podobnosti (angl. average). Če 
pogledamo numerične vrednosti, je najnižja vrednost med leti 1993 in 2014 (0,644) in 
največja (1) med leti 2006 in 2014. Rezultati si torej sledijo v pravilnem zaporedju, le 
vrednosti pri prvih dveh primerjavah so nekoliko višje kot pri prejšnjih metodah. Pri grafičnih 
rezultatih opazimo, da so občine, ki se niso spremenile, pravilno prikazane (vrednost = 1), pri 





































Ivančič, U. 2018. Primerjanje kategoričnih in numeričnih rastrskih kart s programskim orodjem MCK. 












Radij vplivnega območja: 2 
Funkcija: exponential decay 





Radij vplivnega območja: 2 
Funkcija: exponential decay 





2000 in 2006 2006 in 2014 
  
  
Radij vplivnega območja: 2 
Funkcija: exponential decay 





Radij vplivnega območja: 2 
Funkcija: exponential decay 





Slika 38: Rezultati primerjave občin z metodo fuzzy numerical 
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4.2 Dejanska raba Slovenija 
 
S spletne strani Republike Slovenije, Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano 
(http://rkg.gov.si/GERK/) smo pridobili podatke o dejanski rabi za območje Slovenije in sicer 
za leta 2002, 2005, 2009, 2012 in 2017 (RS MKGP, 2017). Karta dejanske rabe je 
kategorična karta, saj vsaka raba predstavlja svoj razred oziroma kategorijo. Tako smo 
uporabili in preizkusili vse metode, ki so na voljo za kategorične karte in jih predstavili v 


























Slika 39: Prikaz dejanske rabe na območju Slovenije za leto 2002  
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Metoda per category omogoča, da primerjamo razlike med dvema kartama za posamezno 
kategorijo. Na primeru dejanske rabe smo primerjali tri kategorije, ki zavzemajo največ 
površja Slovenije, in sicer njive, gozd, in travnik. 
 
Na Slika 39 so zbrani rezultati primerjave za kategorijo njiv. Ker je zajeto območje celotne 
Slovenije, je grafični prikaz manj razločen, lahko pa opazimo, da je največ njiv na vzhodu 
države, tj. na območju Prekmurja. Razberemo tudi, na katerih območjih ni njiv (območja, 
obarvana z belo). Območja, kjer je prišlo do sprememb, pa so težje določljiva oziroma jih 
težko razločimo zaradi manjšega merila prikaza.  
 
Če analiziramo numerične rezultate, lahko primerjamo, med katerimi leti je prišlo do največ 
sprememb. To je bilo med leti 2012 in 2017, ko je bilo število celic z njivami, ki so se 
nahajale samo na eni ali samo na drugi karti, 2385 (1007,7 km2). Najmanj razlik pa je bilo 
med letoma 2009 in 2012, ko je bilo takšnih celic 622 (262,8 km2).  
 
Na sliki 41 so predstavljeni rezultati primerjave kategorije gozda med posameznimi leti. Na 
podlagi numeričnih rezultatov razberemo, da je bilo največ sprememb med letoma 2012 in 
2017, ko je bilo število celic s kategorijo gozda, ki se nahajajo na različnih lokacijah na 
kartah, 2723 (1150,5 km2). Najmanj sprememb je bilo med letoma 2009 in 2012, ko je bilo 
število takšnih celic 761 (321,5 km2). To pomeni, da se je na 761 celicah dejanska raba 
bodisi spremenila iz gozda v neko drugo kategorijo ali iz druge kategorije prešla v gozd. Če 
definiramo še te razlike, lahko vidimo, da je od leta 2009 do 2012 iz dejanske rabe gozda v 
druge kategorije prešlo 452 celic (191 km2), iz drugih kategorij v gozd pa 309 celic (130,5 
km2). Torej je leta 2012 bilo manj površine gozda kot leta 2009 (143 celic oziroma 60,4 km2). 
 
Na Slika 42, ki prikazuje rezultate primerjave kategorije travnik, opazimo, da so travniki 
razporejeni dokaj enakomerno po celotni površini Slovenije. Glede na število celic, kjer so 
travniki vsebovani na obeh kartah, vidimo, da je bilo najmanj sprememb med leti 2009 in 
2012, ko je iz kategorije travnik v drugo rabo prešlo 1019 celic (430,5 km2), v obratni smeri 
pa 859 (363 km2). Torej je bilo leta 2012 manj celic z dejansko rabo travnik kot leta 2009. 
Največ sprememb je bilo med letoma 2005 in 2009. Leta 2005 je bilo 2915 celic z dejansko 
rabo travnik (1231,6 km2), ki so do leta 2009 dobile nov atribut dejanske rabe, 3665 celic pa 
je v tem času iz neke druge kategorije dejanske rabe prešlo v travnik (1548,5 km2). Leta 
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Na obeh kartah: 3833 
Na nobeni karti: 42483 
Samo na karti 1: 1179 
Samo na karti 2: 712 
Na obeh kartah: 3200 
Na nobeni karti: 42488 
Samo na karti 1: 1341 
Samo na karti 2: 1035 




Na obeh kartah: 3944 
Na nobeni karti: 43531 
Samo na karti 1: 298 
Samo na karti 2: 324 
Na obeh kartah: 3084 
Na nobeni karti: 42534 
Samo na karti 1: 1171 
Samo na karti 2: 1214 
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Na obeh kartah: 27544 
Na nobeni karti: 18342 
Samo na karti 1: 1007 
Samo na karti 2: 1314 
Na obeh kartah: 26546 
Na nobeni karti: 17018 
Samo na karti 1: 2251 
Samo na karti 2: 2249 
2009 in 2012 2012 in 2017 
  
 
Na obeh kartah: 28362 
Na nobeni karti: 18974 
Samo na karti 1: 452 
Samo na karti 2: 309 
Na obeh kartah: 26068 
Na nobeni karti: 17212 
Samo na karti 1: 2553 
Samo na karti 2: 2170 
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Na obeh kartah: 6229 
Na nobeni karti: 38084 
Samo na karti 1: 2047 
Samo na karti 2: 1847 
Na obeh kartah: 5145 
Na nobeni karti: 36339 
Samo na karti 1: 2915 
Samo na karti 2: 3665 





Na obeh kartah: 7800 
Na nobeni karti: 38419 
Samo na karti 1: 1019 
Samo na karti 2: 859 
Na obeh kartah: 5338 
Na nobeni karti: 36275 
Samo na karti 1: 3315 
Samo na karti 2: 3075 
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Na Slika 43 so prikazani rezultati primerjave z metodo kappa. Metoda ne zahteva nastavitve 
dodatnih parametrov, rezultati pa so: ujemanje vsebine (Khisto), ujemanje lokacije 
(KLocation), kappa koeficient in fraction correct. Iz grafičnih prikazov lahko razberemo, 
katera območja so se med posameznimi leti spremenila in katera ne. Kjer je prišlo do 
sprememb na večjem območju so opazne površine rdeče barve, kar pomeni, da se je 
večjemu številu sosednjih celic spremenila dejanska raba. Tako na primer med leti 2002 in 
2005 zaznamo opaznejšo spremembo v južnem delu Slovenije, kjer izstopa večji vzorec 
rdeče. Če primerjamo vse štiri karte ugotovimo, da je bilo najmanj sprememb med leti 2009 
in 2012. To potrjujejo tudi numerični rezultati, saj je kappa keoficient največji, prav tako tudi 
fraction correct in ostali dve statistiki, KLocation ter KHisto. Največ sprememb je bilo med leti 
2012 in 2017, saj imajo vse statistike najmanjšo vrednost, kar pomeni, da je stopnja 
ujemanja najnižja.    
 
 Kappa simulation 
 
Na Slika 44 so prikazani rezultati primerjave z metodo kappa simulation. Podobno, kot smo 
ugotovili že na primeru občin, so tako grafični kot numerični rezultati enaki kot z metodo 



























50 Ivančič, U. 2018. Primerjanje kategoričnih in numeričnih rastrskih kart s programskim orodjem MCK. 









Kappa koeficient: 0,781 
Fraction Correct: 0,868 
KLocation: 0,806 
KHisto: 0,969 
Kappa koeficient: 0,638 
Fraction Correct: 0,784 
KLocation: 0,666 
KHisto: 0,958 





Kappa koeficient: 0,897 
Fraction Correct: 0,938 
KLocation: 0,909 
KHisto: 0,987 
Kappa koeficient: 0,635 
Fraction Correct: 0,779 
KLocation: 0,652 
KHisto: 0,974 
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Kappa Simulation: 0,781 
Fraction Correct: 0,868 
KTransLoc: 0,806 
KTransition: 0,969 
Kappa Simulation: 0,638 
Fraction Correct: 0,784 
KTransLoc: 0,666 
KTransition: 0,958 




Kappa koeficient: 0,897 
Fraction Correct: 0,938 
KTransLoc: 0,909 
KTransition: 0,987 
Kappa koeficient: 0,635 
Fraction Correct: 0,779 
KTransLoc: 0,652 
KTransition: 0,974 
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 Fuzzy kappa (2009 version) 
 
Pri tej metodi nastavljamo več parametrov. Preizkusili smo različne kombinacije in se 
nazadnje odločili za parametre, ki so podani pod grafičnimi prikazi primerjav na sliki 45. 
Bistvena razlika je pri izbiri funkcije, s katero se upoštevajo okoliške celice, in sicer smo 
izločili konstantno vrednost, saj so bili rezultati te metode neustrezni, večina celic je namreč 
dobila vrednost 0,5, kar bi pomenilo, da se je na večini površine dejanska raba spremenila, 
kar pa seveda ne drži. Z ostalima dvema, eksponentno in linearno funkcijo, pa dobimo 
podobne rezultate.  
 
Pri vseh primerjavah smo obdržali enake parametre, in sicer radij vplivnega območja 2 celici, 
eksponentno funkcijo zmanjševanja vpliva okoliških celic, razpolovljena razdalja upadanja 
vpliva 1, naklon 0,5 in vrednost vpliva 0,5. S tem smo upoštevali tudi okoliške celice. Na 
robovih meja posameznih kategorij namreč celica v večini primerov vsebuje več različnih 
kategorij, pripada pa ji vrednost kategorije, ki zaseda največ površine celice. Kot pri ostalih 
metodah lahko že iz grafičnih rezultatov opazimo, da je najmanj sprememb med leti 2009 in 
2012. Kdaj je prišlo do največ sprememb pa ugotovimo iz numeričnih rezultatov, saj so 
razlike med leti 2005 in 2009 ter 2012 in 2017 minimalne. Vrednosti fuzzy kappa in 
povprečna podobnost pri zadnjem primeru so malenkost nižje, kar pomeni, da je do največ 
sprememb prišlo med leti 2012 in 2017. 
 
 Fuzzy kappa simulation 
 
Pri metodi fuzzy kappa simulation nastavljamo radij vplivnega območja in razpolovljeno 
razdaljo upadanja vpliva. Pri primerjavi rabe smo izbrali radij dveh celic in prepolovljeno 
razdaljo vpliva 1. Tako sta se pri primerjavi upoštevali še dve sosednji celici. Kot rezultat smo 
dobili statistiki fuzzy kappa simulation in povprečno podobnost. 
 
Na Slika 46 vidimo rezultate primerjave dejanske rabe med posameznimi leti. Metoda da 
podobne grafične rezultate kot prejšnje, dobimo torej smiselne rezultate. Če pogledamo 
statistike, opazimo, da je najmanj razlik med leti 2009 in 2012, največ pa med leti 2005 in 
2009. To razberemo iz podatka povprečne podobnosti, fuzzy kappa simulation namreč da 
drugačne rezultate. Ta parameter je odvisen od referenčne/osnovne karte, katero smo izbrali 
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2002 in 2005 2005 in 2009 
   
 
 
Izbran radij vplivnega območja: 2 celici 
Funkcija: Exponential decay 




Fuzzy kappa: 0,801 
Average similarity: 0,902 
Izbran radij vplivnega območja: 2 celici 
Funkcija: Exponential decay 




Fuzzy kappa: 0,669 
Average similarity: 0,839 
2009 in 2012 2012 in 2017 
  
Izbran radij vplivnega območja: 2 celici 
Funkcija: Exponential decay 




Fuzzy kappa: 0,898 
Average similarity: 0,951 
Izbran radij vplivnega območja: 2 celici 
Funkcija: Exponential decay 




Fuzzy kappa: 0,664 
Average similarity: 0,834 
Slika 45: Rezultati primerjave kart dejanske rabe z metodo fuzzy kappa 2009  
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2002 in 2005 2005 in 2009 
   
 
 
Izbran radij vplivnega območja: 2 celici 
Halving distance: 1 
 
Fuzzy kappa simulation: 0,000 
Average similarity: 0,868 
Izbran radij vplivnega območja: 2 celici 
Halving distance: 1 
 
Fuzzy kappa simulation: 0,293 
Average similarity: 0,795 
2009 in 2012 2012 in 2017 
  
Izbran radij vplivnega območja: 2 celici 
Halving distance: 1 
 
Fuzzy kappa simulation: 0,828 
Average similarity: 0,942 
Izbran radij vplivnega območja: 2 celici 
Halving distance: 1 
 
Fuzzy kappa simulation: 0,453 
Average similarity: 0,798 









Ivančič, U. 2018. Primerjanje kategoričnih in numeričnih rastrskih kart s programskim orodjem MCK. 








 Fuzzy inference system 
 
Pri tej metodi smo izbrali, katera karta je referenčna in služi za primerjavo z drugo, in sicer 
smo izbrali prvo kot referenčno. Imamo tudi način, kjer se upošteva obe primerjavi in prikaže 
povprečje, vendar se je program pri tej izbiri zaustavil, možno da zaradi same velikosti 
oziroma količine podatkov na kartah. 
 
Pri pregledu grafičnih rezultatov na sliki 47 opazimo, da je glede na prejšnje metode veliko 
površine med 0,5 in 0,8, ni površin s popolnim ujemanjem (1). Ker vemo, da to ne drži, saj so 
nekatera območja obdržala enako rabo med leti, so grafični rezultati nepravilni. Pri 
numeričnih dobimo podatek o globalnem ujemanju na podlagi mehke logike (angl. fuzzy 
global matching). Vidimo, da je največje ujemanje med leti 2009 in 2012 (0,793), najmanj pa 
med leti 2012 in 2017 (0,685). Če primerjamo rezultate z drugimi metodami, vidimo, da je 
vrstni red glede ujemanja štirih kart sicer enak, vendar je stopnja ujemanja nižja. 
 
 Aggregated cells 
 
Pri metodi aggregated cells združujemo celice glede na izbran faktor združevanja in nato 
izvedemo primerjavo. Na sliki 48 so rezultati primerjave kart dejanske rabe. Za ta primer smo 
izbrali faktor združevanja 2. Program torej združi 4 (2x2) celice v eno. Če bi izbrali vrednost 
1, bi bili rezultati enaki kot pri večini prejšnjih metod, saj bi primerjali enake karte, tako pa 
smo primerjali manjše število združenih celic med seboj. Če primerjamo te rezultate z 
rezultati prejšnjih metod vidimo, da je občutno manj rdečih območij, torej celic, kjer se 
vrednosti med dvema letoma popolnoma razlikujejo. To je posledica tega, da program 
primerja po štiri celice skupaj, torej tudi če so ena, dve ali tri celice različne, končni rezultat 
še vedno ne bo 0 ampak med 0 in 1. Pri grafičnih prikazih tudi opazimo manjšo ločljivost, ki 
nastane zaradi združevanja celic v večje. Numerični rezultati povprečja podobnosti dajo 
enake rezultate kot prejšnje metode, in sicer je največ podobnosti med leti 2009 in 2012, 
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2002 in 2005 2005 in 2009 
   
 
  
Simetrično, z upoštevanje povprečja obeh 
kart 
 
Fuzzy global matching: 0,746 
Simetrično, z upoštevanje povprečja obeh 
kart 
 
Fuzzy global matching: 0,687 
2009 in 2012 2012 in 2017 
  
Simetrično, z upoštevanje povprečja obeh 
kart 
 
Fuzzy global matching: 0,793 
Simetrično, z upoštevanje povprečja obeh 
kart 
 
Fuzzy global matching: 0,685 
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2002 in 2005 2005 in 2009 
     
 
  
Faktor združevanja: 2 
 
Average: 0,879 
Faktor združevanja: 2 
 
Average: 0,815 
2009 in 2012 2012 in 2017 
  
Faktor združevanja: 2 
 
Average: 0,941 
Faktor združevanja: 2 
 
Average: 0,812 
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 Moving window based structure 
 
Na sliki 49 so prikazani rezultati primerjave kart rabe med različnimi leti. Izbrali smo faktor 
združevanja 1, radij vplivnega območja 2 in funkcijo max overlap. Pri tej metodi imamo veliko 
izbire glede funkcij in nastavitve parametrov. S poizkušanjem smo se odločili za zgoraj 
omenjene. Kot numerične rezultate dobimo globalno razliko in kvadratni koren povprečja. 
Tako lahko določimo, med katerimi leti je prišlo do največjih razlik in kje do najmanj. Karta z 
najmanj podobnostmi je med leti 2005 in 2009, z največ pa med leti 2012 in 2017. Pri 
grafičnih prikazih opazimo, da imamo zelo malo rdečih območij, kar je posledica upoštevanja 
sosedov. Pri numeričnih rezultatih lahko opazujemo globalno razliko in kvadratni koren 
povprečja. Najmanj razlik je, kot pri ostalih metodah med leti 2009 in 2012, največ pa med 
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2002 in 2005 2005 in 2009 
     
 
  
Faktor združevanja (aggregation factor): 1 
Radij: 2 
Funkcija: Max Overlap 
 
Karta 1 globalno:-9999 
Karta 2 globalno:-9999 
Globalna razlika:0,981 
Kvadratni koren (RootSquareMean): 0,899 
Faktor združevanja (aggregation factor): 1 
Radij: 2 
Funkcija: Max Overlap 
 
Karta 1 globalno:-9999 
Karta 2 globalno:-9999 
Globalna razlika:0,974 
Kvadratni koren (RootSquareMean): 0,854 
2009 in 2012 2012 in 2017 
  
Faktor združevanja (aggregation factor): 1 
Radij: 2 
Funkcija: Max Overlap 
 
Karta 1 globalno:-9999 
Karta 2 globalno:-9999 
Globalna razlika:0,992 
Kvadratni koren (RootSquareMean): 0,946 
Faktor združevanja (aggregation factor): 1 
Radij: 2 
Funkcija: Max Overlap 
 
Karta 1 globalno:-9999 
Karta 2 globalno:-9999 
Globalna razlika:0,985 
Kvadratni koren (RootSquareMean): 0,855 
Slika 49: Rezultati primerjave kart dejanske rabe z metodo moving window based structure  
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4.3 Satelitski posnetki Landsat 
 
Za primer numeričnih podatkov smo si izbrali Landsat satelitske posnetke, ki pokrivajo 
jugovzhodno območje Slovenije. Primerjali smo posnetka iz leta 2001 in 2011. Uporabili smo 
podatke, ki jih je za potrebe svoje diplomske naloge pridobila Vrhovšek (2017), s pomočjo 
spletnega pregledovalnika Earth Explorer. Podatki so na tem portalu prosto dostopni. Na sliki 




Slika 50: Prikaz satelitskih posnetkov iz leta 2001 in 2011 v programu MCK  
 
Ker smo ta primer izbrali za primerjavo numeričnih podatkov, smo se osredotočili na metode 
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Izračun razlike (enačba 5) 
 
 
Display interval: -194   145 
 
Scale: Standardised discretisation 
 
Number of classes: 10 
 
Estimated effectivness: 80,0 % 
 
Povprečje:-9,205 
Slika 51: Rezultati primerjave posnetka Landsat iz leta 2001 in 2011 z izračunom razlike  
 
Pri tej metodi se vrednost ene celice odšteje od vrednosti celice na drugi karti. Rezultat je 
razlika med celicama, ki ima lahko tudi negativno vrednost. Na sliki 51 so prikazani rezultati 
primerjave satelitskih posnetkov Landsat med dvemi različnimi leti. Za primerjavo smo 
vrednostim celic iz leta 2011 odšteli vrednosti iz leta 2001. Odločili smo se za prikaz 
rezultatov v desetih razredih in izbrali prikaz intervala od -194 do 145 ter razporeditev 
intervalov med rezultati z metodo standardizirane diskretizacije (angl. scale). Vse te 
parametre (razen števila razredov) nam je ponudil program, za kar smo se odločili pri vseh 
nadaljnjih primerjavah. Podana je tudi ocenjena učinkovitost metode, pri tem primeru znaša 
80 %.  
 
Če pogledamo rezultat primerjave, lahko opazimo, da je na večini območja prišlo do manjših 
sprememb, vrednosti razlike se namreč po večini gibljejo med -7 do -16, tudi povprečje 
znaša -9. Opazimo lahko ekstremna izstopanja, in sicer temno zeleno obarvana območja, 
kjer je visoka razlika (77), ter temno rdeča območja, kjer je velika negativna razlika (-111). 
Na teh območjih je torej prišlo do večjih sprememb. 
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Display interval: 0   194 
 
Scale: Standardised discretisation 
 
Number of classes: 10 
 
Estimated effectivness: 90,5 % 
 
Povprečje: 9,540 
 Slika 52: Rezultati primerjave posnetka Landsat iz leta 2001 in 2011 z izračunom absolutne razlike  
 
Na sliki 52 so prikazani rezultati primerjave posnetkov z izračunamo absolutne razlike. V 
primerjavi s prejšnjim primerom tu dobimo le pozitivne vrednosti razlik. Povprečna vrednost 
je enaka kot pri prejšnjem primeru, le da je predznak pozitiven (9,5). Iz rezultatov razberemo, 
kje je prišlo do večjih sprememb (temno zelena barva), opazimo pa tudi, da je celic z 
največjo vrednostjo razlike manj kot pri prvem primeru. Večina celic ima vrednost med 12 in 
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Deljenje razlike z maksimalno absolutno razliko (enačba 7) 
  
 
Display interval: -1   0.74 
 
Scale: Standardised discretisation 
 
Number of classes: 10 
 
Estimated effectivness: 79,5 % 
 
Povprečje: -0,047 
Slika 53: Rezultati primerjave posnetka Landsat iz leta 2001 in 2011 z deljenjem razlike z absolutno 
razliko  
 
Na sliki 53 so prikazani rezultati primerjave z uporabo enačbe 7. Razpon rezultatov je od -1 
do 0,74. imamo tako negativne kot pozitivne vrednosti. Iz grafičnega rezultata razberemo, kje 
je prišlo do največjih sprememb. Pri tem vidimo, kje je prišlo do negativnih in kje do pozitivnih 
sprememb (temno rdeča oziroma temno zelena barva). Povprečje znaša -0,047, zelo blizu 
ničle, kar opazimo tudi v prevladujočih rumeno – oranžnih odtenkih na sliki. Vidimo, da se 
ponovi vzorec kot pri prvi metodi, opazimo prevladujoč, temno zelen pas celic, in nekaj 
manjših območij temno rdečih celic. Ocenjena učinkovitost metode razporeditve intervalov 
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Deljenje absolutne razlike z maksimalno absolutno razliko (enačba 8) 
  
 
Display interval: 0   1 
 
Scale: Standardised discretisation 
 
Number of classes: 7 
 
Estimated effectivness: 78,0 % 
 
Povprečje: 0,049 
Slika 54: Rezultati primerjave posnetka Landsat iz leta 2001 in 2011 z deljenjem absolutne razlike z 
absolutno razliko  
 
Na sliki 54 vidimo rezultate primerjave z uporabo enačbe 8. Opazimo temno zeleno 
obarvane celice, ki predstavljajo celice z največjo razliko (vrednosti do 0,55 do 1). Pri 
razporeditvi razredov vidimo, da se vrednosti večajo skoraj premo sorazmerno, le zadnji 
razred močno izstopa. To pove, da je večina vrednosti med 0,00 in 0,09, torej je prišlo do 
manjših razlik (tudi skupno povprečje znaša 0,05), medtem ko nekaj vrednosti vidneje 
izstopa z vrednostmi 0,55 in višje. Grafični rezultati so podobni primerjavi v drugem primeru 
(enačba 5), kjer je tudi bila uporabljena le absolutna razlika. Vidimo torej območja, kjer so 
opaznejše razlike, nimamo pa razdelitve na negativne in pozitivne vrednosti. Prav tako ni 
izrazita vodoravna linija temnejše obarvanih celic. Ocenjena učinkovitost metode 
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Deljenje celice s celico (enačba 9) 
  
 
Display interval: 0,22   3,13 
 
Scale: Standardised discretisation 
 
Number of classes: 10 
 
Estimated effectivness: 86,5 % 
 
Povprečje: 0,871 
Slika 55: Rezultati primerjave posnetka Landsat iz leta 2001 in 2011 z deljenjem celice s celico 
 
Na sliki 55 vidimo rezultate primerjave z uporabo enačbe 9. Vidimo, da se rezultati gibljejo od 
0,22 do 3,13. Dobro so vidne najnižje in najvišje vrednosti, kjer je prišlo do največ 
sprememb. Tudi v tem primeru imamo temno zeleno obarvan vodoraven pas celic in nekaj 
temno rdeče obarvanih celic. Povprečje znaša 0,87, ocenjena učinkovitost metode 
razporeditve intervalov pa 86,5%. Kot pri ostalih metodah je največ celic v srednjih 
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Absolutna vrednost deljenja celice s celico (enačba 10) 
  
 
Display interval: 0,22   3,13 
 
Scale: Standardised discretisation 
 
Number of classes: 10 
 
Estimated effectivness: 86,5 % 
 
Povprečje: 0,871 
Slika 56: Rezultati primerjave posnetka Landsat iz leta 2001 in 2011 z deljenjem celice s celico 
(absolutna vrednost)  
 
Na sliki 56 vidimo rezultate primerjave z enačbo 10. Rezultati te metode so identični 
rezultatom prejšnje metode, kjer je šlo za deljenje celice s celico. Edina razlika je torej, da 
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Display interval: 0,22   1 
 
Scale: Standardised discretisation 
 
Number of classes: 9 
 
Estimated effectivness: 91,1 % 
 
Vplivno območje: 2 celici 
Funkcija: eksponentna 





Slika 57: Rezultati primerjave posnetka Landsat iz leta 2001 in 2011 z metodo fuzzy numerical 
  
Na sliki 57 vidimo rezultat primerjave satelitskih posnetkov z metodo fuzzy numerical. Pri tej 
metodi smo nastavili parametre primerjave, in sicer smo izbrali: vplivno območje dveh celic, 
eksponetno funkcijo upadanja vpliva, razpolovljeno razdalja upadnja vpliva 2, naklon 0,5 in 
vrednost 0,5. Pri grafičnem delu rezultatov opazimo temno rdeče obarvane celice, ki 
predstavljajo območja, kjer je prišlo do največjih razlik. Temno zelene celice so tiste, kjer ni 
prišlo do razlik. Teh je zelo malo, največ je ponovno celic s srednjo vrednostjo, med 0,91 in 
0,83. Ni pa vidna vodoravna linija, ki je bila opazna pri nekaterih drugih metodah. Ocenjena 
učinkovitost metode razporeditve intervalov med rezultati je 91 %, kar je največ od vseh 
uporabljenih metod. 
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4.4 Povprečna mesečna temperatura zraka v Sloveniji v obdobju med leti 1971 in 
2000 
 
Za primerjavo povprečne temperature zraka smo zbrali podatke iz spletne strani Agencije 
Republike Slovenije za okolje (http://www.arso.gov.si/). Na spletni strani se nahajajo podatki 
v vektorski obliki, ki jih lahko brezplačno prenesemo. Med podatki so tudi datoteke s podatki 
o povprečni temperaturi zraka v Sloveniji v obdobju med leti 1971 in 2000, predstavljeni za 
vsak mesec posebej.  
 
Ko smo prenesli podatke, smo jih najprej uvozili v program ArcMap in jih pretvorili v rastrsko 
obliko in nato še v ASCII obliko datotek. Tako pripravljene podatke smo uvozili v program 
MCK in pričeli s primerjavami. Izbrali smo tri primerjave, in sicer, med mesecem januarjem in 
februarjem, aprilom in majem ter decembrom in julijem. Tako smo dobili dve primerjavi med 
zaporednima mescema in preučili, kje so razlike večje, ter primerjavo, kje v Sloveniji so 
temperaturne spremembe med letom največje in kje najmanjše, saj smo primerjali zimske in 
poletne temperature (decembrske in julijske). 
 
Na sliki 58 imamo grafično prikazane povprečne temperature za šest mesecev. Razpon 
temperatur v legendi smo izbrali glede na razpon v posameznem mesecu. Če bi prikazali 
enotno lestvico za vse mesece, bi dobili manj jasno sliko za posamezni mesec, saj so 
razponi vrednosti po mesecih različni (npr.: med decembrom in julijem od -4 do 24 °C, med 
januarjem in februarjem pa od -6 do 6 °C). 
 
Legendo kart smo urejali po izvedeni primerjavi, kjer smo izbrali razpon prikazanih vrednosti 
in metodo razporeditve intervalov rezultatov. Tako smo dobili reprezentativne grafične 
rezultate. 
 
Ker gre tudi v tem primeru za numerične podatke, smo se osredotočili na numerične metode 
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Slika 58: Prikaz povprečnih temperatur za šest mesecev v obdobju med leti 1971 in 2000. Razpon 
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Izračun razlike (enačba 5) 
 




Povprečje: 1,3 Povprečje: 4,9 





Slika 59: Rezultati primerjave kart povprečnih mesečnih temperatur v obdobju med leti 1971 in 2000 z 
izračunom razlike  
 
Na sliki 59 imamo prikazane rezultate z izračunom razlike med kartami s povprečno 
temperaturo za različne mesece. Pri tem smo si sami izbrali število razredov, ki bodo 
prikazani na kartah. Odločili smo se za prikaz celih vrednosti, saj številka v legendi ponazarja 
razliko v stopinjah Celzija za določeno območje. Kot pričakovano opazimo, da je največji 
razpon pri primerjavi decembrskih in julijskih temperatur, in sicer, od 12 do 20 °C. Najmanjši 
je med aprilskimi in majskimi, od 3 do 6 °C. Pri prvem primeru je povprečje 1 °C, kar pomeni, 
da so razlike majhne. Predvsem v zahodnem delu Slovenije lahko opazimo večje površine 
kjer je razlika 0 °C. Opazimo lahko manjši pas na vzhodu, kjer je temperaturna razlika višja 
(4 °C) in izstopa od sosednjega območja, kjer je razlika 2 °C in manjši del v Julijskih in 
Kamniško-Savinjskih Alpah, kjer je razlika negativna (-2 °C). Pri drugem primeru, kjer gre 
prav tako za zaporedna meseca, povprečje znaša 5 °C. Najmanj razlik je na vzhodu države 
in jugozahodu. Največ površine pa zastopa razlika 6 °C. Pri zadnjem primeru je povprečje 
18 °C. Tukaj lahko opazujemo, kje so temperaturne razlike med zimo in poletjem največje in 
kje najmanjše. V območju Julijskih, Kamniško-Savinjskih Alp in Karavank imamo območja z 
najmanjšo razliko, in sicer 12 oziroma 13 °C. Večinski del zahodne Slovenije ima razliko 
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16 °C, večina osrednje in vzhodne Slovenija pa 18 °C. Največje razlike, 20 °C, so na 
skrajnem vzhodu in jugovzhodu, manjši del pa tudi pod Kamniško-Savinjskimi Alpami in na 
severu države. Temperaturne razlike se torej skladajo s podnebjem Slovenije, na zahodu je 
namreč vpliv mediteranskega podnebja, medtem ko na vzhodu prevladuje vpliv celinskega. V 
Julijskih in Kamniško-Savinjskih Alpah ter Karavankah pa so visoke nadmorske višine razlog 
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Absolutna razlika (enačba 6) 
  





Povprečje: 1,3 Povprečje: 4,9 





Slika 60: Rezultati primerjave kart povprečnih mesečnih temperatur v obdobju med leti 1971 in 2000 z 
izračunom absolutne razlike 
 
Na sliki 60 imamo rezultate primerjave povprečnih temperatur z izračunom absolutne razlike. 
Rezultati so podobni kot pri prejšnji metodi, le da tu nimamo negativnih vrednosti -1 in -2 °C, 
ki so se pretvorile v 1 in 2 °C. Vidimo, da je na zahodu velik del, kjer je razlika enaka 0 °C, 
torej so temperature v januarju in februarju enake. V večjem delu osrednje in vzhodne 
Slovenije je temperaturna razlika 2 °C. Skupno povprečje pa znaša 1,3 °C. Pri primerjavi 
aprilskih in majskih temperatur ter decembrskih in julijskih so rezultati identični rezultatom 
primerjave z izračunom razlike. V teh mesecih namreč nimamo negativnih temperatur, tako 
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Deljenje razlike z maksimalno absolutno razliko (enačba 7) 
 





Povprečje: 0,32 Povprečje: 0,82 





Slika 61: Rezultati primerjave kart povprečnih mesečnih temperatur v obdobju med leti 1971 in 2000 z 
izračunom maksimalne absolutne razlike 
 
Na sliki 61 vidimo rezultate primerjave z deljenjem razlike z maksimalno absolutno razliko. 
Na prvem primeru vidimo, da so vrednosti lahko tudi negativne. Kot pri prejšnjih primerih je 
največja razlika na manjšem delu na vzhodu Slovenije in najmanjša v Julijskih, Kamniško-
Savinjskih Alpah ter v Karavankah. Rezultati se gibljejo od -0,3 do 0,8. Čeprav je interval 
manjši kot pri ostalih metodah, dobimo enako nazorne rezultate, saj je vmesni korak 
ustrezno manjši. Prav tako imamo med aprilom in majem razpon rezultatov od 0,6 do 0,9. 
Najmanj razlik je na vzhodu in jugozahodu, v večinskem delu pa je razlika najvišja, in sicer 
0,9. Pri zadnjem primeru gredo rezultati od 0,6 do 1,0. Najmanjše razlike so v goratih 
območjih, največje pa na vzhodu in v predelu južno od Kamniško-Savinjskih Alp ter na 
severu države. Če primerjamo vse tri rezultate, lahko tudi po povprečnih vrednostih vidimo, 
da je med januarjem in februarjem manj razlik kot med ostalimi meseci, saj znaša povprečje 
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Deljenje absolutne razlike z maksimalno absolutno razliko (enačba 8) 
  





Povprečje: 0,32 Povprečje: 0,82 





Slika 62: Rezultati primerjave kart povprečnih mesečnih temperatur v obdobju med leti 1971 in 2000 z 
izračunom deljenja absolutne razlike z maksimalno absolutno razliko  
 
Na sliki 62 vidimo rezultate primerjave z izračunom deljenja absolutne razlike z maksimalno 
absolutno razliko. Rezultati so enaki kot pri prejšnji metodi, le v prvem primeru, kjer imamo 
negativne vrednosti, se rezultati razlikujejo. Negativne vrednosti so namreč prevzele pozitivni 
predznak. Tako je razpon vrednosti za januar in februar od 0,1 do 0,9. Celice, kjer so 
najmanjše razlike, so sedaj združene s pozitivnimi vrednostmi, tako da jih ne moremo 
razločiti. Večina celic ima tako sedaj vrednost 0,1 oziroma 0,5. Povprečna vrednost je za 










Ivančič, U. 2018. Primerjanje kategoričnih in numeričnih rastrskih kart s programskim orodjem MCK. 








Deljenje celice s celico (enačba 9) 
 
januar in februar april in maj 
  
 
Povprečje: 992046091007,686 Povprečje: 0,63 





Slika 63: Rezultati primerjave kart povprečnih mesečnih temperatur v obdobju med leti 1971 in 2000 z 
izračunom deljenja celice s celico  
 
Na sliki 63 so prikazani rezultati primerjave z deljenjem celice s celico. Pri prvem primeru 
opazimo, da so grafični rezultati nekoliko drugačni kot pri ostalih metodah. Numerični 
rezultati so zelo visoki (izbrali smo razpon, ki ga ponudi program). Že iz matematičnega 
vidika takšna primerjava ni možna, saj vrednosti ne moremo deliti z ničlo. V tem primeru 
imamo večje število celic z vrednostjo 0, zato je ta primerjava neustrezna. Pri ostalih dveh 
primerih smo pazili na to, da smo delili vrednosti karte, ki ima nižje temperature, s tistimi z 
višjimi. S tem smo se izognili deljenju z ničlo (ostalo nam je sicer deljenje ničle s pozitivnimi 
vrednostmi). Tako smo dobili manjše numerične rezultate in boljši grafični prikaz, čeprav ima 
glede na ostale metode drugačne rezultate predvsem v goratih predelih, kjer imamo najnižje 
vrednosti, kar je posledica negativnih temperatur v aprilu. Tako dobimo nekoliko popačeno 
sliko, predvsem na teh območjih. Tudi pri zadnjem primeru dobimo drugačne rezultate, ki so 
bolj odraz tega, kje so temperature višje in kje nižje v decembru, kot pa odraz dejanskih 
razlik. 
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Absolutna vrednost deljenja celice s celico (enačba 10) 
  




Povprečje: 992463618823,767 Povprečje: 0,64 





Slika 64: Rezultati primerjave kart povprečnih mesečnih temperatur v obdobju med leti 1971 in 2000 z 
izračunom deljenja celice s celico (absolutna vrednost)  
 
Na sliki 64 so prikazani rezultati absolutne vrednosti deljenja celice s celico. Rezultati so 
podobni kot pri prejšnjem primeru (slika 63). Razlika med januarjem in februarjem je še 
vedno neustrezna, saj gre za deljenje z ničlo. Pri ostalih dveh primerih smo zopet pazili, da 
smo delili hladnejši mesec s toplejšim. Rezultati so podobni kot pri prejšnjem primeru. 
Grafični rezultati se torej tudi tu razlikujejo od ostalih metod. Rdeče celice (najnižje vrednosti) 
se pojavijo tam, kjer je temperatura meseca, s katerim delimo, enaka 0. Tako dobimo spet 
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Vplivno območje: 2 celici 
Funkcija: eksponentna 





Vplivno območje: 2 celici 
Funkcija: eksponentna 









Vplivno območje: 2 celici 
Funkcija: eksponentna 





Slika 65: Rezultati primerjave kart povprečnih mesečnih temperatur v obdobju med leti 1971 in 2000 z 
metodo fuzzy numerical  
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Na sliki 65 so rezultati primerjave kart povprečnih temperatur z metodo fuzzy numerical. Pri 
tem smo določili parametre primerjave, izbrali smo vplivno območje dveh celic, eksponentno 
funkcijo upadanja vpliva, razpolovljeno razdalja upadnja vpliva 2, naklon 0,5 in vrednost 0,5. 
Pri grafičnih rezultatih vidimo, da je osrednja in vzhoda Slovenija območje, kjer je prišlo do 
največ sprememb, saj so vrednosti okrog 0, na zahodu pa je najmanj razlik (vrednosti se 
gibljejo okrog 0,9). Na nekaterih predelih na vzhodu in tudi zahodu pa imamo območja, kjer 
so vrednosti okrog 0,5. Fuzzy numerical je edina numerična metoda, kjer pri rezultatih ni 
opaznega manjšega vodoravnega pasa na vzhodu z najvišjo temperaturno razliko med 
mesecema. Povprečje znaša 0,4, kar je nekako sredinska vrednost glede na celotno 
površino. Med aprilem in majem je opazno območje v Julijskih in Kamniško-Savinjskih Alpah 
ter Karavankah, kjer so razlike najnižje, pa tudi območja na vzhodu in zahodu, kjer so le te 
najvišje. Povprečje znaša 0,6, kar pomeni, da so temperaturne razlike večje kot med 
januarjem in februarjem. Za zadnji primer, primerjava med decembrom in julijem, dobimo 
zanimiv rezultat, saj se rezultati raztezajo le od vrednosti 0,0 do 0,3. Povprečje znaša 0,1, 
kar pomeni, da se na večini območja temperature bistveno razlikujejo. Izstopa sever in 
severozahod države ter južni del osrednje Slovenije, kjer so vrednosti okrog 0. Večinski del 
vzhoda in osrednjega dela ima vrednost 0,1. Najmanjše razlike so na jugozahodu, kjer 
znašajo 0,2 oziroma 0,3. Ob primerjavi z rezultati drugih metod opazimo, da so tukaj rezultati 
posplošeni, predvsem pri zadnjem primeru, kjer nimamo prikazanih toliko podrobnostih, še 
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5.1 Vrednotenje uporabnosti MCK 
 
V magistrskem delu smo ugotavljali uporabnost programskega orodja MCK za primerjanje 
izbranih prostorskih podatkov. Program je namenjen primerjavi rastrskih kart. Za 
preizkušanje smo uporabili podatke o občinah v Sloveniji v štirih različnih letih, podatke o 
dejanski rabi v petih različnih letih, satelitska posnetka Landsat iz dveh različnih let in 
podatke o povprečni temperaturi v obdobju med leti 1971 ter 2000 za šest različnih mesecev. 
 
V programskem orodju MCK je vgrajenih devet metod za primerjanje kategoričnih podatkov 
in sedem metod za numerične podatke. Na voljo imamo tudi nekatere druge operacije, kot je 
navadno seštevanje, vendar teh nismo preizkušali, saj ne omogočajo primerjav, in tako niso 
predmet vrednotenja.  
 
Z uporabo podatkov, ki smo jih pridobili iz različnih virov, smo dokazali, da je program 
uporaben za primerjave različnih vrst podatkov. Nekaj težav je sicer povzročala priprava 
podatkov, saj je bilo potrebno podatke najprej pretvoriti v ustrezno obliko. Izbrali smo ASCII 
obliko datotek, za kar smo uporabili ArcMap, ki je plačljiv. Želeli smo uporabiti prosto 
dostopen QGis, vendar ne vsebuje funkcije pretvorbe vektorskih podatkov v rastrske, ki smo 
jo potrebovali. Podatke lahko sicer uvozimo tudi v formatu Idrisi 32 bit Raster formatu ali 
Laboratorium Lucht Onderzoek formatu. Po uvozu moramo izbrati še legendo, ki jo lahko 
oblikujemo sami glede na potrebe karte. Omeniti je potrebno še, da moramo, predvsem pri 
numeričnih metodah, po tem, ko dobimo grafične rezultate, nastaviti še parametre za 
legendo. Izbrati je potrebno ustrezen interval prikaza rezultatov, kjer je v pomoč algoritem, ki 
oceni najustreznejši interval in način razporeditve razredov. Pri tem dobimo tudi podatek o 
ocenjeni učinkovitosti razporeditve, kar je v pomoč pri ocenjevanju ustreznosti rezultatov. 
 
Uporabna je tudi možnost primerjave kart z različnimi ločljivostmi, ki pa je nam ni uspelo 
preizkusiti. Če smo namreč želeli prikazati isto površino v dveh različnih ločljivostih, nam ni 
uspelo doseči točno enake površine, saj je, glede na različno velikost celic prišlo do manjših 
razlik na robovih. Uporaba te možnosti je mogoča le pod pogojem, da je površina kart 
identična. 
 
Pri primerjavah smo naleteli na težavo omejenosti s spominom. Če uvažamo podatke v 
ASCII formatu, lahko uvozimo le do 2 giga podatkov, kar včasih ne zadošča potrebam. Tako 
smo morali izločiti primer s posnetkoma Landsat, ki sta pokrivala večjo površino.  
 
Program ponuja dovolj različnih metod, izmed katerih lahko izberemo tisto, ki najbolj ustreza 
analiziranim podatkom. Pri kategoričnih kartah lahko izbiramo med metodami, ki dajo 
enostaven rezultat – je ali ni enako, kar je uporabno pri podatkih, kjer imamo strogo začrtane 
meje (v našem primeru so bili to podatki o občinah). Ti metodi sta kappa statistika in kappa 
simulation. Če pa imamo podatke, kjer ni strogih mej, kot so na primer podatki o dejanski 
rabi, izberemo metode, ki upoštevajo tudi sosednje celice. Rezultati so potem tudi odraz 
prostorskih korelacij s sosednjimi celicami. Te metode so: fuzzy kappa 2009, fuzzy kappa 
simulation, aggregated cells in moving window based structure. Slednje metode lahko 
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uporabimo tudi če imamo strogo začrtane meje in obratno (kappa in kappa simulation za 
podatke z ne strogimi mejami), vendar moramo pri tem paziti na pravilno razlago rezultatov. 
Poleg tega imamo na voljo tudi metodo per category, ki je uporabna pri kategoričnih kartah, 
kjer imamo določene kvalitativne razrede, kot, na primer, pri dejanski rabi. Tako se lahko 
osredotočimo na posamezno kategorijo in opazujemo, kako se je le ta spremenila. 
 
Pri numeričnih metodah imamo na voljo različne matematične operacije. Če želimo dobiti 
dejanske razlike, izberemo operacije odštevanja (enačbi 5 in 7), kot v primeru povprečnih 
temperatur, kjer s tem dobimo dejansko razliko obravnavanih vrednosti. Če pa dejanske 
razlike v določenih enotah niso tako pomembne, ampak želimo dobiti le relativne (razmerje 
velikosti razlik), lahko uporabimo druge metode, ki vsebujejo deljenje (enačbe 7, 8, 9 in 10), 
ali metodo fuzzy numerical, ki upošteva tudi sosednje celice. Pri teh metodah moramo biti 
pozorni, če naši podatki vsebujejo ničle ali negativne vrednosti, saj deljenje z ničlo ni mogoče 
oziroma privede do napačnih rezultatov.  
 
Grafične in numerične rezultate lahko izvozimo. Grafične rezultate lahko izvozimo kot slike 
(<copy as bitmap>) ali pa uporabimo ukaz <export map…> in shranimo karto v ASCII 
oziroma IDRISI formatu. Tako lahko pridobljeno karto ponovno prikažemo v drugih 
programskih okoljih, kot na primer v ArcMapu. Ne moremo pa neposredno izvoziti 
numeričnih podatkov, na primer v obliki tabele. Pri izvozu karte smo opazili tudi pomanjkanje 
možnosti dodajanja spremne vsebine, kot npr. avtorja, naslov, datum izdelave, itd. 
 
Če povzamemo, MCK omogoča primerjave kart, ki prikazujejo isto območje (lahko tudi v 
različnih ločljivosti). V preglednici 2 smo povzeli glavne prednosti in slabosti programskega 
orodja. 
 
Preglednica 2: Prednosti in slabosti programskega orodja MCK na podlagi preizkusa prostorskih 
podatkov o Sloveniji. 
prednosti slabosti 
Primerjava kategoričnih in numeričnih 
podatkov. 
Omejenost na majhno količino podatkov 
(sicer je potrebno programirati Swap 
datoteko). 
Možnost primerjave dveh kart z različno 
ločljivostjo. 
Izvoz grafičnih rezultatov le v osnovni obliki 
– ni mogoče oblikovati kart oziroma dodajati 
spremne vsebine. 
Enostaven uporabniški vmesnik. 
Zahteva za uvoz v določenem formatu 
(ASCII), kar pogojuje pretvorbo podatkov v 
ustreznih programih. 
Možnost nastavljanja parametrov pri 
nekaterih metodah. 
Pri numeričnih metodah deljenje z ničlo ni 
mogoče; kljub temu programa da rezultate, 
ki so napačni. 
Možnost izvoza kart v ASCII ali IDRISI 
format, kar omogoča ponovno uporabo v 
drugih programskih okoljih (ArcMap, Idrisi, 
itd.). 
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5.2 Vrednotenje rezultatov primerjave kart 
 
S primerjavo prostorskih podatkov smo ocenjevali ustreznost posameznih metod za 





Pri občinah smo se osredotočili na metode za kategorične karte. Pri tem smo preizkusili vse 
metode, razen per category, ki je manj uporabna za ta primer. S tem bi primerjali le eno 
občino, kar se nam ni zdelo smiselno. Pri občinah smo uporabili možnost izdelave maske in 
tako omejili področje primerjave le na goriško regijo. To smo lahko naredili, saj imamo jasno 
začrtane meje (vsaka občina ima svoj ID) in tako smo izbrali le področje občin, ki spadajo v 
goriško regijo. Grafični prikazi so dovolj nazorni in jasno prikažejo spremembe, ki so nastale 
med posameznimi leti. Najbolj primerne so metode kappa statistika, kappa simulation in 
fuzzy kappa simulation, pomagamo pa si lahko tudi z numerično metodo izračuna absolutne 
razlike (enačba 6), vendar tu lahko upoštevamo le grafične rezultate, saj numerični rezultati 
ne podajo uporabnih podatkov. Vsaka občina ima namreč dodeljeno številko, ki pa ne nosi 
določene vrednosti v numeričnem smislu, temveč predstavlja šifro oziroma identifikator 
občine. Manj primerne so metode fuzzy kappa, fuzzy inference system, aggregated cells, 
moving window based structure in metodi za numerične karte, fuzzy numerical ter deljenje 
absolutne razlike in maksimalne absolutne razlike (enačba 8). Pri vseh teh metodah se 
upošteva tudi sosednje celice, kar privede do popačenih rezultatov. Rezultat je lahko samo 
popolno ujemanje ali neujemanje, česar pa s temi metodami ne dobimo. Po preizkusu smo 
izpustili numerične metode po enačbah 5, 7, 9 in 10, saj smo z njimi dobili neprimerne 
rezultate iz že prej omenjenega razloga, saj številka občine predstavlja le njen identifikator in 
ne nekakšne dejanske numerične vrednosti. 
 
Dejanska raba  
 
Karte dejanske rabe so po vrsti podatkov kategorične karte. Od vseh metod za kategorične 
karte, ki smo jih preizkusili, se je za neustrezno izkazala le metoda fuzzy inference system, 
kjer ne dobimo celic, ki bi nakazovale na popolno ujemanje med dvema letoma. Ker pa 
vemo, da je na nekaterih območjih dejanska raba ostala enaka, sklepamo, da so ti rezultati 
napačni. Ostale metode so dale pravilne rezultate, uporabni pa so tudi numerični rezultati, 
saj povedo, kolikšen odstotek površine je ohranil enako rabo in kolikšen del se je spremenil. 
Tako lahko iz numeričnih podatkov zaključimo, med katerima letoma je prišlo do največ 
oziroma najmanj razlik. Pri grafičnih rezultatih je namreč zaradi večje površine težje razbrati, 
katere karte vsebujejo več in katere manj razlik. Pri tem primeru bi bilo mogoče smiselno 
uporabiti masko, da bi bili rezultati osredotočeni na manjše območje in bi bili lažje berljivi. 
Med posameznimi metodami je sicer prišlo do manjših razlik, vendar so po naši oceni 
rezultati metod primerni. V nasprotju s prejšnjim primerom občin se je kot uporabna izkazala 
metoda per category. Z njo smo si izbrali posamezno kategorijo (npr.: gozd) in preverjali 
spremembe med leti. Tako pridobimo razločne podatke, saj zanemarimo kategorije, ki nas ne 
zanimajo. 
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Satelitski posnetki Landsat 
 
Satelitska posnetka Landsat iz leta 2001 in 2011 smo uporabili za preizkus metod, 
namenjenih numeričnim kartam. Podatke bi sicer lahko uvrstili tudi v kategorične, če bi npr. 
kategorizirali posamezne elemente (voda, pozidano, itd.), vendar bi bilo to zamudno in bi 
potrebovali precej časa za dešifriranje vrednosti. Zaradi velikega števila podatkov oziroma 
celic, je nekoliko težje določiti razlike med posameznimi metodami. Vse so dale ustrezne 
grafične prikaze. Predvsem so dobro vidni ekstremi, to je celice, kjer je prišlo do največjih 
razlik. Pri vmesnih vrednostih, kjer je prišlo do majhnih sprememb, ali pa so vrednosti ostale 
enake, je težko določiti točen obseg sprememb. Za to bi morali zmanjšati površino 
primerjave in si natančneje ogledati posamezen del. Če nas zanimajo le večje spremembe, 
so metode primerne za satelitske posnetke, saj dajo splošno sliko, kje je prišlo do največjih 
sprememb. 
 
Povprečna mesečna temperatura zraka v Sloveniji v obdobju med leti 1971 in 2000 
 
Za drugi primer numeričnih podatkov smo si izbrali podatke o povprečni mesečni temperaturi 
zraka v Sloveniji v obdobju med leti 1971 in 2000, ki so dostopni na spletni strani Agencije 
RS za okolje (ARSO). Podatki o temperaturi zraka so, po Visserju s sodelavci (Visser et al, 
2004),  razmernostni, kar pomeni, da imajo definirano absolutno ničlo in lahko z njimi 
izvajamo numerične operacije. Kot taki so primerni za preizkus numeričnih metod 
programskega orodja MCK.   
 
Ob preizkušanju smo dobili primerne grafične rezultate, ki nazorno prikažejo razlike v 
temperaturah med posameznimi meseci. Izbrali smo si dva zimska meseca, dva pomladna in 
pa par zimskega ter poletnega meseca, da preizkusimo, kako se odražajo manjše in večje 
razlike vrednosti. Če pogledamo grafične rezultate (od slike 59 do 65), vidimo, da so razlike 
pri vseh treh primerih dobro razvidne. Pri tem je potrebno poudariti, da smo morali prilagajati 
legendo za vsak primer posebej, in sicer po tem, ko smo že dobili grafične rezultate.  
 
Najbolj primerne rezultate smo dobili s prvo metodo (enačba 5), kjer gre za preprost izračun 
razlike. Tako namreč dobimo tudi razliko izraženo v stopinjah Celzija. V tem smislu je dobra 
tudi druga metoda (enačba 6), le da pri tej ne moremo določiti, ali razlike v stopinjah pomeni, 
da je bil toplejši mesec na prvi ali na drugi karti, dobimo le velikost razlike, saj gre za 
absolutne vrednosti razlik. Zadnje tri metode so se izkazale kot neprimerne, in sicer deljenje 
celice s celico, absolutna vrednost deljenja celice s celico in metoda fuzzy numerical. Prvi 
dve sta neustrezni, ker imamo v podatkih tudi ničlo, deljenje z nič pa ni mogoče. Pri metodi 
fuzzy numerical pa dobimo generalizirane rezultate v primerjavi z ostalimi metodami. Metodi 
z uporabo enačbe 7 in 8 sta uporabni, imata pa to slabost, da lahko opazujemo le relativne 
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Za boljši pregled smo v preglednici 3 naredili kratek povzetek, katere metode so primerne za 
katere podatke. Uporabili smo tristopenjsko lestvico, kjer posamezna številka pomeni: 
 
2 – ustrezna metoda,  
1 – delno ustrezna metoda, 
0 – neustrezna metoda. 
 
Če določene metode pri podatkih nismo preizkusili, smo kvadratek označili s poševno črto 
(/). 
 
Preglednica 3: Prikaz ustreznosti metod za posamezne podatke, ocenjeni na podlagi preizkusa 
















leti 1971 in 
2000 
per category 0 2 / / 
kappa 2 2 / / 
kappa simulation 2 2 / / 
fuzzy kappa (2009 
version) 
1 2 / / 
fuzzy kappa 
simulation 
2 2 / / 
fuzzy inference 
system 




/ / / / 
aggregated cells 1 2 / / 
moving window 
based structure 
1 2 / / 
enačba 5 1 / 2 2 
enačba 6 / / 1 2 
enačba 7 / / 2 1 
enačba 8 0 / 1 1 
enačba 9 / / 2 0 
enačba 10 / / 2 0 
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V magistrskem delu smo s pomočjo slovenskih prostorskih podatkov preizkusili metode 
programskega orodja MCK za primerjavo rastrskih kart. Na voljo smo imeli devet metod za 
primerjavo kategoričnih in sedem za primerjavo numeričnih kart. Za primer kategoričnih kart 
smo si izbrali prikaz števila občin v različnih letih in prikaz dejanske rabe tal, prav tako v 
različnih časovnih obdobjih. Kot primer numeričnih kart smo uporabili posnetka Landsat iz 
dveh različnih let in povprečne temperature zraka v obdobju med leti 1971 in 2000 za šest 
različnih mesecev.  
 
Pred izvedbo primerjav smo preučili posamezne metode s pomočjo navodil za uporabo 
programskega orodja MCK (Van Vliet et al, 2010). Najprej smo morali podatke ustrezno 
pripraviti. Ker so bili naši izvorni podatki v vektorski obliki, smo jih najprej pretvorili v rastrske, 
s pomočjo programa ArcMap, nato pa dobljene rastrske podobe pretvorili v ASCII obliko 
datotek. Ustrezneje bi sicer bilo, da bi primerjali podatke, ki so že v začetku rastrske narave, 
vendar žal z njimi nismo razpolagali, izjema sta bila satelitska posnetka Landsat. Po 
preizkusu metod smo rezultate ustrezno predstavili in analizirali. Pri nekaterih metodah je 
bilo potrebno določiti ustrezne parametre za primerjavo, s katerimi smo skušali pridobiti 
optimalne oziroma primerne rezultate. Izbrani parametri so prikazani v poglavju rezultati, 
skupaj z grafičnimi prikazi. Grafični prikazi so enostavni, sestavljeni iz karte in legende. 
Legendo lahko prilagajamo po pridobitvi rezultatov, glede na razpon, v katerem so zastopani 
rezultati, in tako dobimo jasnejši prikaz. Pri tem imamo možnost uporabiti algoritem, ki 
predlaga najustreznejši razpon in način razporeditve vrednosti v legendi.  
 
Izvajanje primerjav je potekalo brez večjih težav, saj je uporabniški vmesnik enostaven in 
omogoča hitre in učinkovite primerjave. Na večji problem smo naleteli le, ko smo hoteli 
primerjati zelo obsežna posnetka Landsat, ki pa jih program zaradi prevelike količine 
podatkov ni zmogel obdelati. Edina metoda, ki je nismo uspeli preizkusiti, je metoda z 
uporabo kart različnih ločljivosti. Pri tem smo naleteli na težavo, saj nam ni uspelo zagotoviti 
dveh kart z različnima ločljivostma, ki bi pokrivale popolnoma isto površino, kar od nas 
zahteva program. Po opravljenih primerjavah smo naše ugotovitve strnili v poglavje 
vrednotenje, kjer smo ovrednotili samo programsko orodje in dobljene rezultate, razčlenjene 
glede na posamezno vrsto podatkov. Glavne ugotovitve smo tabelarično predstavili v 
preglednicah.  
 
MCK vsebuje velik nabor metod, ki je primeren tako za kategorične kot numerične karte. Pri 
kategoričnih kartah imamo veliko metod, ki upošteva mehko logiko, kar je uporabno pri 
podatkih, ki nimajo strogo začrtanih mej. Tako, na primer, metode z uporabo mehke logike in 
tiste, ki upoštevajo sosednje celice (fuzzy kappa, fuzzy inference system, fuzzy comparison 
with unequal resolutions, aggregated cells, moving window based structure), niso primerne 
za primerjavo kart občin, kjer imamo strogo določene meje, lahko pa jih uporabimo pri kartah 
rabe tal, kjer so meje bolj ohlapne. Pri primerjavah tako upoštevamo tudi sosednje celice in 
njihove vrednosti, ki vplivajo na vrednost celice, ki je predmet obravnave. Rezultati v tem 
primeru upoštevajo prostorsko korelacijo sosednjih celic. Uporabnik sam določi, v kolikšni 
meri in na kakšen način se bodo sosedi upoštevali. Metodi za primerjavo kategoričnih 
podatkov, ki ne upoštevata sosedov, sta kappa in kappa simulation. V sklopu metod za 
numerične karte imamo eno, ki upošteva mehko logiko, in sicer fuzzy numerical, pri vseh 
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ostalih pa gre za matematične operacije, ki se izvajajo na dveh celicah, ki ju primerjamo. To 
so metode, ki uporabljajo enačbe (5), (6), (7), (8), (9) in (10). Pri tem je potrebna pazljivost, 
glede na podatke ki jih imamo. Če podatki vsebujejo negativne vrednosti in vrednosti 0, je to 
potrebno upoštevati pri analizi rezultatov. Pomembno je, katera karta je na prvem in katera 
na drugem mestu v primerjavi (na primer, katera celica je pri deljenju v imenovalcu in katera 
v števcu), poleg tega pa nekateri izračuni niso pravilni, če, na primer, želimo deliti določeno 
vrednost celice s celico, ki ima vrednost 0.  
 
Pri uporabi MCK orodja je zelo pomembno, da uporabnik dovolj dobro pozna podatke, ki jih 
primerja, da lahko določi najprimernejše metode. Če imamo strogo določene meje bomo tako 
uporabili drugačne metode, kot v primeru bolj ohlapnih mej, enako velja za numerično in 
kategorično vrsto podatkov. Dobra lastnost programskega orodja MCK je, da ko imamo 
enkrat narejeno LOG datoteko s kartami ki jih želimo primerjati, primerjave potekajo relativno 
hitro in tako lahko preizkušamo različne metode, preden se odločimo za najustreznejšo.  
 
Cilj magistrskega dela je bil s pomočjo prostorskih podatkov o Sloveniji oceniti ustreznost 
programskega orodja MCK za primerjavo rastrskih kart.  Z rezultati primerjav smo dokazali, 
da je MCK primerno orodje za primerjavo rastrskih kart s prostorskimi podatki o Sloveniji. Za 
boljšo oceno orodja bi bilo potrebno primerjati še podatke izven območja Slovenije, s katerimi 
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